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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fluidisches Mikro-
system mit den Merkmalen gemaf dem Oberbegriff
von Anspruch 1 und Verfahren zur Partikelmanipula-
tion gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 11, insbe-
sondere zur Partikelmanipulation mit hochfrequenten
elektrischen Feldern.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, suspendierte Partikel (z. B.
biologische Zellen, Zellgruppen, Zellbestandteile,
Makromolekule oder synthetische Partikel in Suspen-
sionsldésungen) in fluidischen Mikrosystemen mit
hochfrequenten elektrischen Feldern zu manipulie-
ren, die mit Mikroelektroden in Kanalen des Mikro-
systems erzeugt werden (s. z. B. T. Schnelle et al. in
,Langmuir". Bd. 12, 1996, Seite 801-809). Die beriih-
rungslose Partikelmanipulation (z. B. Bewegen, An-
halten, Ablenken, Zusammenfligen usw.) basiert auf
der negativen Dielektrophorese. Es ist bekannt, die
auf Kanalwanden angeordneten Mikroelektroden zu-
mindest teilweise mit einer elektrisch isolierenden
dinnen Schicht abzudecken, um unerwilnschte
Wechselwirkungen zwischen den Mikroelektroden
und dem Suspensionsmedium oder den Partikeln,
wie z. B. Ohm'sche Verluste, Elektrolyse, Induktion
von Transmembranpotentialen usw. zu minimieren
(Passivierung der Mikroelektroden).

[0003] Typischerweise enthalten die fluidischen Mi-
krosysteme raumliche Elektrodenanordnungen. Die
Mikroelektroden sind an einander gegenuberliegen-
den, z. B. unteren und oberen Kanalwanden mit typi-
schen Abstanden im Bereich von 10 ym bis 100 ym
angeordnet (s. T. Miller et al. in ,Biosensors & Bioe-
lectronics”, Bd. 14, 1999, S. 247-256). Zur Erzielung
definierter Feldwirkungen missen die Mikroelektro-
den in bestimmter Weise geformt und relativ zueinan-
der angeordnet sein. Bei raumlichen Elektrodenan-
ordnungen ist dies mit einem hohen Justieraufwand
der Kanalwande (Chipebenen) verbunden. Die Ge-
nauigkeit muss besser als 5 um bei typischen Maf3en
des Mikrosystems im cm-Bereich sein. Des Weiteren
ergeben sich Probleme bei der Herstellung des Mi-
krosystems. Diese erfolgt Ublicherweise mit Techni-
ken der Halbleitertechnologie, wobei fiir die raumli-
che Elektrodenanordnung mehrere Masken zur Wa-
ferprozessierung erforderlich sind. SchlieRlich be-
steht ein Problem der rdumlichen Elektrodenanord-
nung mit strukturierten Mikroelektroden auf verschie-
denen Kanalwanden in der elektrischen Kontaktie-
rung. In der Regel muss die elektrische Kontaktie-
rung der oberen Kanalwand (obere Chipebene) zu
der unteren Kanalwand durchgefiihrt und von dieser
elektrisch getrennt zu einem Steueranschluss gefuhrt
werden. Insbesondere mit Blick auf einen massen-
haften Einsatz fluidischer Mikrosysteme besteht ein
Interesse an Mikrosystemen mit einem vereinfachten
Aufbau und einer erhéhten Funktionssicherheit.

[0004] Es ist bekannt, elektrisch isolierende Passi-
vierungsschichten zu strukturieren, um eine be-
stimmte Feldformung zu bewirken (s. DE 198 69 117,
DE 198 60 118). Die Strukturierung besteht in der Bil-
dung von Offnungen oder Durchbriichen in der Pas-
sivierungsschicht Uber einer flachigen Elektrode.
Durch die Offnungen kann das elektrische Feld von
der Elektrode in den Kanal durchgreifen und die ge-
wiinschte Feldform entsprechend der Form der Off-
nung bilden. Die Offnungen in den Passivierungs-
schichten besitzen jedoch den Nachteil, dass ein
Kontakt zwischen dem Elektrodenmaterial und der
Suspensionsflissigkeit entsteht. Es kann zu ggf. irre-
versiblen Elektrodenprozessen kommen. Beispiels-
weise kdnnen Partikel unter der Feldwirkung auf die
Elektroden gezogen werden und den Kanal verstop-
fen. Des Weiteren kann es zu einer Auflésung des
Elektrodenmaterials und damit zu einer Kontaminati-
on der Suspensionsflissigkeit kommen. Diesem Pro-
blem wurde bisher dadurch begegnet, dass Suspen-
sionsflissigkeiten mit einem eher niedrigen Elektro-
lytgehalt verwendet wurden. Dadurch wurde jedoch
der Anwendungsbereich der Mikrosysteme einge-
schrankt. Viele biologische Partikel besitzen nur eine
begrenzte Fahigkeit, einen niedrigen Elektrolytgehalt
Uber langere Zeit zu tolerieren.

[0005] Esistauch bekannt, dass durch die Passivie-
rungsschichten auf Mikroelektroden eine Feldab-
schirmung bewirkt wird. Dies kann bspw. verwendet
werden, um Feldgradienten im Kanal entsprechend
einem bestimmten raumlichen Verlauf zu verstarken
oder abzuschwachen (s. z. B. T. Schnelle et al., s.
oben und G. Fuhr et al. in ,Sensors and Materials",
Bd. 7/2, 1995, S. 131-146). Nachteilig ist jedoch,
dass der abschwachende Einfluss der Passivie-
rungsschicht bei den Suspensionsflussigkeiten mit
niedrigem Elektrolytgehalt (niedrige Leitfahigkeit) re-
lativ schwach ist.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbes-
sertes fluidisches Mikrosystem bereitzustellen, mit
dem den Nachteilen herkdmmlicher Mikrosysteme
begegnet wird. Die Aufgabe der Erfindung ist es ins-
besondere, ein Mikrosystem mit einem vereinfachten
Aufbau, insbesondere einer vereinfachten Elektro-
denanordnung und einer ' vereinfachten Kontaktie-
rung, einer erhdhten Funktionssicherheit und einem
erweiterten Anwendungsbereich, insbesondere bei
der Manipulation biologischer Partikel bereitzustel-
len. Die Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein ver-
bessertes Verfahren zur Feldformung in fluidischen
Mikrosystemen, insbesondere zur dielektrophoreti-
schen Manipulation von Partikeln bereitzustellen.
[0007] Diese Aufgaben werden durch Mikrosysteme
und Verfahren mit den Merkmalen gemaf den Paten-
tansprichen 1 und 13 geldst. Vorteilhafte Ausflih-
rungsformen und Anwendungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhangigen Anspriichen.

2/15



DE 102 55 858 A1 2004.06.17

[0008] Eine Grundidee der Erfindung ist es, ein flui-
disches Mikrosystem mit mindestens einem von einer
Partikelsuspension durchstréombaren Kanal, an des-
sen Kanalwanden Elektrodeneinrichtungen zur Er-
zeugung elektrischer Wechselspannungsfelder im
Kanal angeordnet sind, von denen eine erste Elektro-
deneinrichtung zur Feldformung mit einer Strukturie-
rung ausgestattet und eine zweite Elektrodeneinrich-
tung flachig, unstrukturiert mit einer Passivierungs-
schicht gebildet ist, dahingehend weiterzuentwickeln,
dass die Strukturierung der ersten Elektrodeneinrich-
tung charakteristische Dimensionen kleiner als die
flachige Elektrodenschicht der zweiten Elektroden-
einrichtung besitzt und die Passivierungsschicht der
zweiten Elektrodeneinrichtung eine geschlossene,
die Elektrodenflache der zweiten Elektrodeneinrich-
tung vollstandig bedeckende Schicht ist. Durch diese
Merkmale wird der Aufbau des Mikrosystems erheb-
lich vereinfacht, da lediglich die erste Elektrodenein-
richtung, die bspw. eine untere Elektrodeneinrichtung
auf der in Betriebsposition unteren Chipebene oder
Bodenflache ist, zur Feldformung strukturiert sein
muss, wahrend vorteilhafterweise als zweite Elektro-
deneinrichtung, insbesondere als eine obere Elektro-
deneinrichtung an der oberen Chipebene oder Deck-
flaiche des Kanals einfach eine flachige, vollstandig
passivierte Elektrodenschicht vorgesehen sein kann,
die lediglich eine einzige Anschlussleitung zur Ver-
bindung mit einer Spannungsversorgung oder, falls
die zweite Elektrodeneinrichtung potentialfrei betrie-
ben wird, keine Anschlussleitung erfordert. Die flachi-
ge zweite Elektrodeneinrichtung kann ohne kompli-
zierte Maskierungsschritte bei der Waferprozessie-
rung hergestellt werden. Durch die geschlossene
Passivierungsschicht auf der zweiten Elektrodenein-
richtung werden unerwilinschte Elektrodenprozesse
vollstdndig vermieden. Die Anordnung der ersten
Elektrodeneinrichtung an der unteren Chipebene und
der zweiten Elektrodeneinrichtung an der oberen
Chipebene ist kein zwingendes Merkmal der Erfin-
dung, sondern kann insbesondere umgekehrt vorge-
sehen sein. Allgemein kénnen die ersten und zweiten
Elektrodeneinrichtungen an verschiedenen Kanal-
wanden vorgesehen sein, die die Deckflachen, Bo-
denflachen und/oder Seitenflachen bilden. Ein weite-
rer Vorteil der Kombination einerseits einer struktu-
rierten Elektrodeneinrichtung (vorzugsweise auf der
Bodenflache) und einer nicht-strukturierten, flachigen
Elektrodeneinrichtung (vorzugsweise auf der Deckel-
flache) besteht in der Mdglichkeit, die verschiedens-
ten Elektrodenanordnungen und Systemfunktionen
zu realisieren, wie im Folgenden dargestellt wird.

[0009] So kann gemalR einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung die erste Elektrodeneinrichtung
mindestens eine strukturierte Elektrodenschicht mit
einzelnen Teilelektroden aufweisen, die in ihrer Ge-
samtheit die Strukturierung oder mindestens ein ers-
tes Strukturelement bilden, wie es an sich von her-
kémmlichen Mikroelektrodenanordnungen bekannt
ist. Die Bereitstellung einer Vielzahl von Teilelektro-

den kann im Bezug auf eine separate Ansteuerbar-
keit jeder Teilelektrode vorteilhaft sein. Die separate
Ansteuerbarkeit ist bspw. wichtig, wenn die Felder im
Kanal in Abhangigkeit von bestimmten dulReren Ein-
flissen oder Messergebnissen variiert werden sollen.
Die Teilelektroden umfassen vorzugsweise einzeln
ansteuerbare Elektrodenstreifen, also Mikroelektro-
den mit einer langgestreckten Linienform mit einer ty-
pischen Breite im Bereich von 50 nm bis 100 pm und
einer typischen Lange von bis zu 5 mm. Die Teilelek-
troden kénnen Passivierungsschichten tragen, die
gof. eine definierte Offnung entsprechend der Positi-
on der Teilelektroden tragen.

[0010] Gemal einer zweiten vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kann die erste Elektrodeneinrichtung
ebenfalls durch eine flachige Elektrodenschicht mit
einer geschlossenen Passivierungsschicht gebildet
werden, wobei diese zur Bildung der Strukturierung
der ersten Elektrodeneinrichtung Schichtstrukturen
aufweist, an denen eine Modifizierung des Feld-
durchgriffs von der Elektrodenschicht in den Kanal im
Vergleich zu den umgebenden Bereichen der Passi-
vierungsschicht gegeben ist. Vorteilhafterweise kann
dadurch der Aufbau des Mikrosystems weiter verein-
facht werden, da die einander gegeniiberliegenden
Elektrodeneinrichtungen beide jeweils eine flachige,
vollstandig passivierte Elektrodenschicht umfassen.
Die Schichtstrukturen in der ersten Passivierungs-
schicht der ersten (z. B. unteren) Elektrodeneinrich-
tung ermoglichen die Aneinanderreihung einer Viel-
zahl von Funktionselementen im Kanalverlauf. Diese
kdénnen zwar im Unterschied zu der oben genannten
ersten AusflUhrungsform nicht einzeln angesteuert
werden, ermdglichen jedoch ebenfalls eine Gestal-
tung und Anpassung an eine bestimmte Manipulati-
onsaufgabe.

[0011] Gemal dritten und vierten Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemafien Mikrosystems kann die
zweite Passivierungsschicht der zweiten, (vorzugs-
weise) oberen Elektrodeneinrichtung ihrerseits
Schichtstrukturen zur Feldformung im Kanal aufwei-
sen. Diese Strukturierung der zweiten Passivierungs-
schicht kann mit einer strukturierten Elektroden-
schicht (mehrere Teilelektroden) gemafl der ersten
Ausfuhrungsform oder mit einer flachigen Elektro-
denschicht mit einer strukturierten Passivierung ge-
maR der zweiten Ausfuhrungsform kombiniert wer-
den. Die Strukturierung der zweiten Passivierungs-
schicht kann Vorteile in Bezug auf die Feldformung
im Kanal besitzen.

[0012] Die Schichtstrukturen, an denen eine Modu-
lierung des Felddurchgriffs in den Kanal erfolgt, wer-
den bspw. durch Bereiche veranderter (verminderter
oder erhdhter Dicke) in der Passivierungsschicht ge-
bildet. Vorteilhafterweise kénnen diese abgesenkten
oder hervortretenden Schichtstrukturen durch einen
einfachen Atzprozess erzeugt werden. Die Form der
Schichtstrukturen kann durch eine Maskierung ein-
gestellt werden. Hervortretende Schichtstrukturen
werden insbesondere bei Bildung der Passivierungs-
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schicht mit Materialien mit relativ hoher DK bevor-
zugt. Alternativ kdnnen die Schichtstrukturen Berei-
che umfassen, die mindestens ein anderes Material
als die umgebende Passivierungsschicht aufweisen,
das sich insbesondere durch eine veranderte Dielek-
trizitdtskonstante auszeichnet. Beide Formen der
Schichtstrukturen, also die Dickenvariation und die
Materialvariation kdnnen in Kombination vorgesehen
sein. Des Weiteren kénnen die Passivierungsschich-
ten aus verschiedenen Schichtmaterialien mehr-
schichtig gebildet sein.

[0013] Weitere Vorteile kdnnen sich fir die Gestal-
tung des Mikrosystems ergeben, wenn Passivie-
rungsschichten zumindest teilweise durch Schicht-
materialien gebildet sind, deren dielektrische Eigen-
schaften reversibel oder irreversibel veranderlich
sind (,smart isolation"). Die Schichtmaterialien wer-
den beispielsweise durch eine Laserbehandlung zwi-
schen verschiedenen Modifikationen (z. B. kristallin <
amorph) umgestellt, die sich durch verschiedene
DK-Werte auszeichnen. Derartig veranderbare Mate-
rialien sind beispielsweise von beschreibaren oder
wiederbeschreibaren optischen Speichern (CD) be-
kannt. Alternativ kbnnen als veranderliche Schicht-
materialien Polymere verwendet werden, deren Leit-
fahigkeit wenigstens einmalig wie bei einem Di-
rekt-Laserschreibverfahren durch Laserbestrahlung
geandert werden kann. Vorteilhafterweise kénnen mit
dieser Ausfuhrungsform besonders glnstig spezifi-
sche Prototypen (z.B. fur ein ,rapid prototyping") her-
gestellt werden.

[0014] Wenn gemal der o. g. zweiten und vierten
Ausfuhrungsformen der Erfindung beide Elektroden-
einrichtungen komplett mit ggf. strukturierten Passi-
vierungsschichten bedeckt sind, so kann dies insbe-
sondere vorteilhaft sein, wenn im Mikrosystem (oder
extern am Mikrosystem) zusétzlich eine Elektroden-
einrichtung zur Erzeugung eines Gleichspannungs-
feldes vorgesehen ist oder Uber eine externe Einkop-
pelung z.B. Gber Stromschlissel Gleichspannungs-
felder in das System appliziert werden. Gleichspan-
nungsfelder (statische Felder) werden bspw. zur
Elektroosmose oder zur Elektrophorese gebildet, bei
denen ein Flussigkeitstransport oder ein Partikel-
transport unter Wirkung des Gleichspannungsfeldes
erfolgt. Vorteilhafterweise wird der Kanal mit den
oben beschriebenen Elektrodeneinrichtungen mit
mindestens einem Querkanal ausgestattet, in dem
eine dritte Elektrodeneinrichtung zur Erzeugung elek-
trischer Gleichspannungsfelder im Querkanal ange-
ordnet ist. Durch die Passivierung der ersten und
zweiten Elektrodeneinrichtungen bleiben die Trans-
portvorgange im Querkanal ungestort.

[0015] Ein Vorteil von Passivierungsschichten im
Vergleich zu blanken Elektroden besteht darin, dass
sich der Widerstand blanker Elektroden schon durch
Auflagerung von Monolayern um Grdf3enordnungen
andern kann. Dies kann relativ leicht wahrend der
Chipherstellung oder im Betrieb passieren und ge-
fahrdet insbesondere dann die Funktion dielektri-

scher Elemente, wenn die Schichten nicht homogen
sind. Zur Vermeidung dieses Problems mussten bis-
her zusatzliche MalRnahmen (Plasmaatzen etc.) rea-
lisiert werden. Zusatzliche Schichten auf Passivie-
rungsschichten haben dagegen einen wesentlich we-
niger stérenden Effekt. Die Funktionssicherheit der
Mikrosysteme wird dadurch verbessert.

[0016] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist
ein Verfahren zur dielektrophoretischen Manipulation
von suspendierten Partikeln in fluidischen Mikrosys-
temen durch Feldformung mittels lateralen Struktu-
ren in Passivierungsschichten auf Elektroden.

[0017] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden aus der folgenden Beschreibung der
beigefiigten Zeichnungen ersichtlich. Es zeigen:
[0018] Fig. 1A-1E: schematische Ansichten ver-
schiedener Ausfiihrungsbeispiele erfindungsgema-
Rer Mikrosysteme (Ausschnitte),

[0019] Fig. 2: eine weitere schematische lllustration
einer Elektrodeneinrichtung mit einer strukturierten
Passivierungsschicht,

[0020] Fig. 3A-3D: Kurvendarstellungen zur lllust-
ration der Feldwirkung der erfindungsgemaf vorge-
sehenen Passivierungsschichten,

[0021] Fig. 4A, B: ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung mit einer Gradientenstruktur in der Passivie-
rungsschicht,

[0022] Fig. 5: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafl gebildeten Elektrodenanord-
nung,

[0023] Fig. 6:
Feldbarriere,
[0024] Fig. 7A, 7B: schematische lllustrationen ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen fluidischen Mikrosystems, und

[0025] Fig. 8: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafien fluidischen Mikrosystems.
[0026] InFig. 1A ist in schematischer Perspektivan-
sicht ein Teil eines erfindungsgemafen fluidischen
Mikrosystems 100 gezeigt. Das Mikrosystem 100
enthalt mindestens einen Kanal 10, der zwischen
zwei plattenférmigen Chipelementen, namlich dem
Bodenelement oder Substrat 20 und dem Deckele-
ment 30 gebildet ist. Weitere Teile des Mikrosystems,
insbesondere seitliche Wanden, Spacer und dgl. sind
aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht gezeigt. Das
Substrat 20 bildet eine erste (untere) Kanalwand mit
einer zum Kanal 10 weisenden Bodenflache 21, auf
der eine erste Elektrodeneinrichtung, ggf. mit einer
ersten Passivierungsschicht (siehe unten) angeord-
net ist. Das Deckelement 30 bildet die zweite (obere)
Kanalwand mit einer zum Kanal 10 weisenden Deck-
flache 31, auf der entsprechend die zweite Elektro-
deneinrichtung (siehe unten) angeordnet ist. Mindes-
tens einer der Elektrodeneinrichtungen ist zur Felder-
zeugung im Kanal 10 mit einer Wechselspannungs-
quelle (nicht dargestellt) verbunden. Ruf mindestens
einer der Elektrodeneinrichtungen ist erfindungsge-
mal die Passivierungsschicht vorgesehen.

[0027] Der Kanal 10 wird durch einen Freiraum zwi-

eine erfindungsgemall gebildete
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schen den Chipelementen 20, 30 gebildet. Er ist von
einer Flussigkeit, insbesondere einer Partikelsuspen-
sion durchstrémbar und besitzt eine H6he bspw. im
Bereich von 5 pm bis 1 mm und anwendungsabhan-
gig gewahlte Quer- und Langendimensionen im pm-
bis cm-Bereich. Die Chipelemente 20, 30 bestehen
typischerweise aus Glas, Silizium oder einem elek-
trisch nicht leitenden Polymer.

[0028] Der Schichtaufbau aus Elektrodeneinrichtun-
gen und Passivierungsschicht ist im rechten, vergro-
Rerten Ausschnitt von Fig. 1A gezeigt. Beispielswei-
se auf der Bodenflache 21 des Substrats 20 befindet
sich die erste Elektrodeneinrichtung 40 und eine ers-
te Passivierungsschicht 50 (siehe z. B. Fig. 1C). Der
Schichtaufbau wird mit an sich bekannter Planartech-
nologie durch Deposition der gewlinschten Materia-
lien auf dem Substrat gebildet. Die Elektrodeneinrich-
tung besteht aus einem elektrisch leitfahigen Materi-
al, z. B. einem Metall oder leitfahigen Oxid, z. B. ITO,
Indium-Cadmium-Oxid oder einem leitfahigen Poly-
mer. Die Dicke der Elektrodeneinrichtung liegt bspw.
im Bereich von 50 nm bis 2 um. Die Passivierungs-
schicht 50 ist eine dielektrische Isolationsschicht mit
einer Dicke im Bereich von 0.1 pm bis 10 pm. Sie be-
steht bspw. aus Polyimid oder einem elektrisch isolie-
renden Oxid.

[0029] IndenFig. 1B bis 1E sind die 0. g. vier bevor-
zugten Ausfiuhrungsformen der Erfindung mit sche-
matischen Draufsichten auf die ersten (unteren) und
zweiten (oberen) Kanalwande 21, 31 illustriert.
[0030] Gemal Fig. 1B ist die erste Elektrodenein-
richtung 40 zur Feldformung im Kanal strukturiert ge-
bildet. Sie ist allgemein mit mindestens einem ersten
Strukturelement ausgestattet, das im dargestellten
Beispiel vier Elektrodenelemente oder Teilelektroden
41 umfasst, die in an sich bekannter Weise in Strei-
fenform auf der Bodenflache 21 gebildet sind. Die
Teilelektroden 41 kdénnen mit einer Passivierungs-
schicht (nicht gezeigt) bedeckt sein, die ggf. an den
Flachen der Teilelektroden 41 in an sich bekannter
Weise Durchbriche aufweist.

[0031] Die zweite Elektrodeneinrichtung 60 auf der
Deckflache 31 umfasst eine flachige Elektroden-
schicht 61 (gestrichelt gezeigt) mit einer geschlosse-
nen zweiten Elektrodenflache, die von einer zweiten
Passivierungsschicht 70 vollstandig bedeckt ist.
[0032] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
ersten Strukturelemente 41 der ersten Elektrodenein-
richtung 40 eine kleinere wirksame Elektrodenflache
als die zweite Elektrodenflache 61 der zweiten Elek-
trodeneinrichtung 60 bilden (die Summe der einzel-
nen Flachen der ersten Elektrodeneinrichtung 40 ist
kleiner als die zweite Elektrodenflache 61). Dadurch
entstehen bei Beaufschlagung der Elektrodeneinrich-
tungen 40, 60 mit elektrischen Spannungen Feldlini-
enverlaufe, die sich auf der Bodenflache 21 an den
Teilelektroden 41 mit vergroRerter Feldliniendichte
vereinigen und auf der Deckflache 31 in der Elektro-
denschicht 61 enden. Das elektrische Feld im Kanal
ist entsprechend der Gestalt der Teilelektroden ge-

formt. Es wird bspw. eine Feldbarriere oder ein Feld-
kafig gebildet, mit denen die Bewegung von Partikeln
im Kanal beeinflusst oder Partikel festgehalten wer-
den kdnnen.

[0033] Die Elektrodenschicht 61 der zweiten Elek-
trodeneinrichtung 60 kann gemaf einem ersten Be-
triebsmodus Uber eine Anschlussleitung mit einer
Steuereinrichtung verbunden sein. Im Unterschied zu
herkdbmmlichen Elektrodenanordnungen ist vorteil-
hafterweise nur eine Anschlussleitung zur Bildung
der Gegenelektrode zum Beispiel fur einen Feldkéfig
mit einer Barriereform entsprechend den Teilelektro-
den 41 ausreichend. Gemalf einem zweiten Betriebs-
modus kann die zweite Elektrodeneinrichtung ohne
Verbindung mit einer Steuereinrichtung auf der Deck-
fliche 31 angeordnet sein. In diesem sog. ,floaten-
den" Zustand bildet sich das Potential der zweiten
Elektrodeneinrichtung automatisch in Abhangigkeit
von den umgebenden Potentialverhaltnissen. In der
Elektrodenschicht wird jeweils eine Ladungsvertei-
lung gebildet, die das im Kanal auftretende Feld im
Innern der Elektrodenschicht ausgleicht. In diesem
Fall kann vorteilhafterweise auf eine Kontaktierung
vollstandig verzichtet werden.

[0034] Fig. 1C illustriert ein Beispiel der o. g. zwei-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der beide
Elektrodeneinrichtungen 40, 60 durch flachige, ge-
schlossene Elektrodenschichten 42, 61 gebildet wer-
den, die jeweils durch geschlossene Passivierungs-
schichten 50, 60 abgedeckt sind. Die erste (untere)
Elektrodeneinrichtung 40 ist mit mindestens einem
Strukturelement ausgestattet, das bei dieser Ausfih-
rungsform durch eine Struktur in der ersten Passivie-
rungsschicht 50 gebildet wird. Die Schichtstruktur in
der ersten Passivierungsschicht 50 umfasst Bereiche
51 mit z. B. verminderter Dicke und/oder im Vergleich
zur restlichen Passivierungsschicht variierten Materi-
alien. Die Bereiche 51 besitzen lateral in der Schicht-
ebene eine geometrische Form entsprechend den
herkémmlich gebildeten Mikroelektroden, also bspw.
eine Streifenform. Die zweite Elektrodeneinrichtung
60 ist gemal Fig. 1C wie bei Fig. 1B durch eine Elek-
trodenschicht mit geschlossener, unstrukturierter
Passivierungsschicht 70 gebildet.

[0035] Durch die Verwendung der strukturierten
Passivierungsschicht 50 auf der flachigen Elektro-
denschicht 42 wird die geometrische Form des
Durchtritts des elektrischen Feldes von der Elektro-
denschicht 42 in den Kanal entsprechend der Form
der Bereiche 51 in vorbestimmter Weise eingestellt.
Die Bereiche 51 kdnnen bspw. ein Aufreihelement mit
einer trichterformigen Feldbarriere ( Fig. 1C) bilden.
Alternativ kénnen in einer Passivierungsschicht, die
eine geschlossene Elektrodenschicht abdeckt, meh-
rere strukturierte Bereiche (Feldstrukturierungsele-
mente) realisiert sein. Dies besitzt den Vorteil, dass
ein fluidisches Mikrosystem, z. B. ein Sortiersystem
mit mehreren funktionalen Elementen mit nur zwei,
an gegenuberliegenden Kanalwanden und mit struk-
turierten Passivierungen versehenen Elektroden auf-
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gebaut ist, wobei ggf. nur eine Elektrode mit einer
hochfrequenten Spannung angesteuert und die an-
dere Elektrode im floatenden Zustand gelassen wird.
[0036] Gemal Fig. 1D kann das Prinzip dahinge-
hend abgewandelt werden, dass die erste Elektro-
deneinrichtung auf der Bodenflache 21 mit mehreren
Teilelektroden 41 wie in Fig. 1B aufgebaut ist, wah-
rend die zweite Elektrodeneinrichtung 60 mit einer
strukturierten Passivierungsschicht 70 gedeckt ist.
Die strukturierten Bereiche 71 in der Passivierungs-
schicht 70 besitzen bspw. eine geometrische Form
entsprechend der Ausrichtung der gegenuberliegen-
den Teilelektroden 41 zur Bildung des Feldkafigs.
[0037] SchlieBlich kann gemaf der o.g. vierten Aus-
fuhrungsform (Fig. 1E) die Strukturierung an beiden
Passivierungsschichten, also sowohl an der Boden-
flache als auch an der Deckflache vorgesehen sein.
[0038] Fig. 2 illustriert einen Ausschnitt einer erfin-
dungsgemalen Elektrodeneinrichtung mit struktu-
rierter Passivierungsschicht in vergréRerter, ausein-
andergezogener Perspektivansicht. Auf dem Subst-
rat 20 befindet sich die Elektrodenschicht 40 mit einer
darauf prozessierten dielektrischen Isolationsschicht-
oder Passivierungsschicht 50 mit einem strukturier-
ten Bereich 51. Die Dicke d, der Passivierungs-
schicht 50 betragt bspw. 600 nm. Am strukturierten
Bereich 51 ist die Dicke dg auf einen Wert von z. B.
200 nm reduziert oder mit einer veranderten Zusam-
mensetzung gebildet, die andere elektrische Eigen-
schaften, eine veranderte Dielektrizitdtskonstante
oder einer veranderte spezifisch elektrische Leitfa-
higkeit besitzt.

[0039] Die Strukturierung der Passivierungsschicht
50 kann bspw, durch Photolithographie erfolgen.
Wenn die erste und/oder zweite Passivierungs-
schicht zumindest teilweise durch ein Schichtmaterial
gebildet ist, dessen dielektrischen Eigenschaften re-
versibel oder irreversibel veranderlich sind, kann die
Strukturierung beispielsweise durch eine Laserbe-
strahlung entsprechend der Geometrie der ge-
wlinschten Strukturen erfolgen.

[0040] Die Fig. 3A bis 3D illustrieren die Wirkung
der erfindungsgemal strukturierten Passivierungs-
schichten anhand der Ergebnisse von Modellrech-
nungen. Der Aufbau der zwei Elektrodeneinrichtun-
gen an Kanalwanden mit dem suspensionsdurch-
stromten Kanal wird durch einen flussigkeitsgefullten
Plattenkondensator unter der Annahme unendlich
grolRer Kondensatorplatten modelliert, bei dem bspw.
eine Elektrode mit einer Passivierungsschicht verse-
hen ist. Die Feldstarke im Inneren des Kanals (oder
des Plattenkondensators) hangt sowohl von der Fre-
quenz als auch von den dielektrischen und geometri-
schen Verhaltnissen ab. Die Modellierung erfolgt mit
den folgenden Parametern: Dielektrizitdtskonstante
der Suspension oder Lésung zwischen den Konden-
satorplatten: 80, Dielektrizitatskonstante der Passi-
vierungsschicht: 5 und Leitfahigkeit der Passivie-
rungsschicht: 10° S/m.

[0041] Fig. 3A illustriert die relative Feldstarke E,,

(Feldstarke mit  Passivierungsschicht/Feldstarke
ohne Passivierungsschicht) im Kanal in Abhangigkeit
von der Frequenz f bei verschiedenen Leitfahigkeiten
der wassrigen Suspension im Kanal. Die Dicke der
Passivierungsschicht betragt 1 % des Abstandes der
Elektrodeneinrichtung. Fig. 3A zeigt, dass die Feld-
einkopplung in den Kanal von der Leitfahigkeit der
Suspension und der Frequenz abhangig ist. Uberra-
schenderweise zeigt sich, dass die Isolationswirkung
der Passivierungsschicht von der Frequenz abhangig
ist und mit steigendem Elektrolytgehalt immer starker
wird.

[0042] Fig. 3B zeigt mit den gleichen Parametern
wie bei Fig. 3A die Phasenlage © (in rad) des elektri-
schen Feldes. Auch die Phasenlage ® ist mit zuneh-
mender Leitfahigkeit stark frequenzabhangig. Ent-
sprechend den in den Fig. 3A und 38 gezeigten Er-
gebnissen kdnnen elektrische Feldgradienten im Ka-
nal in Bezug auf die Phase und die Amplitude mit ho-
mogenen Elektroden realisiert werden. Dies kann
bspw. dazu benutzt werden, einen Oktupolkafig, der
herkdmmlich acht Elektroden erforderte, mit lediglich
vier Elektroden zu realisieren, wobei jede Elektrode
Uber einer geeignete Passivierung zwei jeweils um
rd. 90° phasenverschobene Signale liefert.

[0043] Fig. 3C zeigt die relative Feldstarke E  im
Kanal in Abhangigkeit von der Frequenz bei verschie-
denen Dicken der Passivierungsschicht, die jeweils
als %-Anteil relativ zum Elektrodenabstand angege-
ben ist. Die Modellierung erfolgt mit einem wasserge-
fullten Kanal (Leitfahigkeit: 0.3 S/m). Es zeigt sich,
dass der Felddurchgriff mit zunehmender Dicke der
Passivierungsschicht erheblich reduziert wird und
das dieser Effekt frequenzabhangig ist. Entspre-
chend dem in Fig. 3C illustrierten Ergebnis kdnnen
lokal an den strukturierten Bereichen (z. B. 51 in
Fig. 1C, E) durch eine Dickenreduzierung eine Erho-
hung der Feldstarke im Kanal erzielt werden. Diese
Wirkung ist von der Frequenz abhangig. Dies bedeu-
tet, dass ein Funktionselement im fluidischen Mikro-
system je nach der Frequenz aktiviert oder unwirk-
sam sein kann.

[0044] Ein entsprechendes Ergebnis zeigt sich bei
Strukturierungen der Passivierungsschicht durch
Einbringung von Bereichen mit veranderter Dielektri-
zitdtskonstante. Bei einer Suspensionsleitfahigkeit
von 0.3 S/m und einer Dicke der Passivierungs-
schicht von 1% des Elektrodenabstandes ergibt sich
gemalf Fig. 3D mit zunehmender Dielektrizitatskons-
tante ein zunehmender Felddurchgriff auch bei gerin-
geren Frequenzen.

[0045] Die Ergebnisse gemal Fig. 3 zeigen einen
besonderen Vorteil der Erfindung dahingehend, dass
die Modulation des Feldes im Kanal durch die struk-
turierte Passivierung bei geringeren Leitfahigkeiten
der Suspension im Kanal besonders wirksam ist. Bei
der Manipulation kunstlicher Partikel, insbesondere
aus Kunststoff, z. B. Latex-Beads, besteht ein Inter-
esse an einer Verwendung niedriger Leitfahigkeiten.
Bei einem Salz-Anteil von 1 mM ergibt sich bspw.
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eine Leitfahigkeit von rd. 14 mS/m. Biologische Zel-
len werden haufig in Medien mit einer Leitfahigkeit
um 1 S/m gehandhabt. Eine kurzzeitige (bis zu 10
min) dielektrische Manipulation in niedriger Leitfahig-
keit bis zu 1 mS/m wird gut vertragen. Fur die dielek-
trische Manipulation werden typischerweise 0.05-0.3
S/m eingesetzt.

[0046] Gemal einem besonderen Vorteil der Erfin-
dung bilden die strukturierten Passivierungsschich-
ten FrequenZfilter. Bestimmte Feldanteile mit be-
stimmten Frequenzen werden aufgrund eines hohen
Felddurchgriffs an den strukturierten Bereichen (z. B.
51) durchgelassen, wahrend andere Frequenzanteile
gedampft werden (s. Fig. 3). Diese Wirkung hangt
von der Dicke und/oder Zusammensetzung der struk-
turierten Bereiche der Passivierungsschicht ab.
Wenn die Elektrodeneinrichtungen mit hochfrequen-
ten Spannungssignalen mit einer z. B. rechteckigen
Signalform angesteuert werden, die entsprechend
eine Uberlagerung einer Vielzahl von Frequenzen
darstellt, kann durch die Passivierungsschicht die
Frequenzzusammensetzung im Kanal moduliert wer-
den. Da die dielektrophoretische Wirkung der elektri-
schen Felder insbesondere frequenzabhangig ist,
kann die Funktion der jeweiligen Elektrodeneinrich-
tung Uber die Frequenz der Steuerspannung einge-
stellt werden.

[0047] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung kann die Strukturierung der Passivie-
rungsschicht in sich inhomogen ausgebildet sein.
Beispielsweise kann ein Bereich 51 verminderter Di-
cke in der Passivierungsschicht 50 gemaR Fig. 4A in
sich einen Dickengradient aufweisen. An einem Ende
51a mit einer groReren Dicke ist der Felddurchgriff
niedriger als am entgegengesetzten Ende 51b mit
der geringeren Dicke. Auf dieser Grundlage kann al-
lein durch eine streifenformige Passivierungsstruktur
gemal Fig. 4B ein Filter fiir verschiedene Partikelar-
ten oder -gréRRen gebildet werden. Ein in Pfeilrichtung
in einem Teilkanal einstrdmendes Partikelgemisch
trifft auf die Feldbarriere, die an dem strukturierten
Bereich 51 gebildet ist. Die kleinen Teilchen, die
durch ein starkes Feld relativ wenig beeinflusst wer-
den, kénnen die Feldbarriere am Bereich 51 ohne
Ablenkung passieren, wahrend die gréReren Teil-
chen zunachst in einen Bereich mit vermindertem
Felddurchgriff abgelenkt werden. Entsprechend fol-
gen nach Passage des Bereiches 51 die Teilchen
verschiedener Groflle verschiedenen Wegen im Ka-
nal.

[0048] Fig. 5 zeigt mit weiteren Einzelheiten ein er-
findungsgemales dielektrisches Filterelement, bei
dem die erste Elektrodeneinrichtung 40 an der obe-
ren Chipebene vorgesehen ist. Das Bodenelement
20 und das Deckelelement 30 werden durch Glas-
substrate gebildet, die mit Abstand voneinander
Ubereinander montiert sind und die obere und untere
Begrenzung des Kanals 10 bilden. Der Abstand h
liegt bspw. im Bereich von 5 ym bis 100 pm. An der
oberen Deckflache 31 ist ein Elektrodenstreifen 41

mit einer Passivierungsschicht 50 vorgesehen. Der
Elektrodenstreifen 41 ist Gber eine Anschlussleitung
43 mit einer Spannungsversorgung (nicht dargestellt)
verbunden. Die Passivierungsschicht 50 ist iiber dem
Elektrodenstreifen 41 gedffnet.

[0049] Auf dem Bodenteil 20 ist als zweite Elektro-
deneinrichtung eine unstrukturierte Elektroden-
schicht 61 und auf dieser eine strukturierte Passivie-
rungsschicht 70 angebracht. Im Bereich 71 ist die
Passivierungsschicht 70 in ihrer Dicke vermindert
und/oder Zusammensetzung variiert. Bei einer Dicke
der Passivierungsschicht im Bereich 71 von 10 %
vom Elektrodenabstand (z. B. 400 nm bis 600 nm)
steigt im Kanal Gber dem strukturierten Bereich 71
die relative Feldstarke bei einer Frequenz von 1 MHz
von 0.1 auf 0.7 (s. Fig. 3C). Dadurch kann zwischen
den Elektroden lokal ein ausreichend hoher Feldgra-
dient in der Strémung, die den Kanal 10 durchsetzt,
erzeugt werden. Durch den Feldgradienten wird eine
Feldbarriere gebildet, die beispielsweise grolie Parti-
kel zuriickhalt und kleine Partikel durchlasst. Vorteil-
hafterweise kann dabei ausgenutzt werden, dass die
wirkende Ruckhaltekraft quadratisch mit der Feld-
starke skaliert.

[0050] Die Simulationsdarstellung in Fig. 6 zeigt die
Verteilung der Feldstarkequadrate, d. h. der Potenti-
ale fir dielektrische Kraftwirkung, bei einem Ausfih-
rungsbeispiel mit zwei streifenférmigen Elektroden-
strukturen 40, 60 (Abstand h = 40 pm), die jeweils
eine Passivierungsschicht (nicht gezeigt) mit einer
Dicke von 5 ym tragen. In jeder Passivierungsschicht
sind zwei Streifen mit einer Breite von 50 um gebildet,
die jeweils eine Substanz mit einer erhéhten Dielekt-
rizitatskonstante (DK = 100, z. B. TiO, héhere Werte
der DK von bis 12000 sind bei Titanaten wie BaTiO,
SrTiO, CaTiO, PbTiO mdglich) enthalten, wahrend
die Ubrige Passivierungsschicht jeweils Polyimid (DK
= 3.5) oder SiNxOy umfasst. Der Kanal 10 ist mit
Wasser bei 10 mS/m gefiillt. Die Elektroden werden
mit Sinussignalen mit einer Frequenz von 10 MHz be-
aufschlagt. Zwischen den gegeniberliegenden Elek-
trodeneinrichtungen 40, 60 bilden sich konzentrierte
Feldlinienverlaufe aus, die zwei Feldbarrieren fiir die
im Kanal 10 strémenden Partikel bilden.

[0051] Die Fig. 7A und 7B illustrieren jeweils vom
Kanal 10 aus betrachtete schematische Draufsichten
auf die obere (A) und untere (B) Kanalwand eines er-
findungsgemafien fluidischen Systems 100 mit dem
Kanal 10, der sich in zwei Teilkanale 11, 12 aufspal-
tet. Im Kanal 10 sind als dielektrische Funktionsele-
mente 80 zwei Deflektoren 81, 82, ein Haken 83 und
ein Schalter (Weiche) 84 angeordnet, wie es an sich
aus der fluidischen Mikrosystemtechnik bekannt ist.
Des Weiteren kdnnen Messeinrichtungen, z. B. Parti-
keldetektoren vorgesehen sein.

[0052] Die untere Chipebene (Fig. 7B) ist analog zu
Fig. 1D in an sich bekannter Weise mit einzeln an-
steuerbaren Teilelektroden aufgebaut. Die Teilelekt-
roden z. B. 41 mit verschiedenen geometrischen Ge-
staltungen besitzen jeweils eine Anschlussleitung 43,
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die zu Anschlussstellen (Bondpads) 44 fihren. Die
fur die dielektrische Manipulation der Partikel nicht
bendtigten Elektrodenbereiche sind vollstandig pas-
siviert. Uber den aktiven Elektrodenbereichen ist die
Passivierung geoffnet (siehe z. B bei 52) .

[0053] Die obere Chipebene (Fig. 7A) ist einfacher
aufgebaut. Es ist analog zu Fig. 1D eine einzelne
Elektrodenschicht (nicht gezeigt) mit einer geschlos-
senen Elektrodenflache vorgesehen, auf der eine
Passivierungsschicht (nicht gezeigt) mit strukturier-
ten Bereichen 71 gebildet ist. Fur die Ausbildung ei-
nes elektrischen Feldes zwischen den Elektroden-
paaren der oberen und unteren Chipebenen werden
lediglich die Elektrodenschicht der oberen Ebene und
die Teilelektroden der unteren Ebene mit einer Span-
nungsversorgung (Generator) verbunden.

[0054] Die feldformenden Strukturen (Teilelektroden
und Strukturen in Passivierungsschicht) kénnen in
Kanalrichtung versetzt angeordnet sein, um ein in
Kanalrichtung vorantreibendes Feld zu bilden.
[0055] Die Partikel werden in Pfeilrichtung in den
Kanal 10 eingestromt und an den Teilelektroden den
elektrischen Feldbarrieren ausgesetzt. Je nach der
gewunschten Funktion kénnen einzelne Teilelektro-
den ein- oder ausgeschaltet werden. Fir eine sto-
rungsfreie Trennung der einzelnen Funktionselemen-
te wird vorzugsweise ein lateraler Elektrodenabstand
(in Kanalrichtung) eingestellt, der gréRer als die Ka-
nalhdhe ist.

[0056] Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines erfindungsge-
maRen Mikrosystems 100, bei dem beide Elektro-
deneinrichtungen komplett mit ggf. strukturierten
Passivierungsschichten bedeckt sind und zusatzlich
ein vom Kanal 10 senkrecht oder schrag abzweigen-
der Querkanal 13 mit einer dritten Elektrodeneinrich-
tung 90 zur Erzeugung eines Gleichspannungsfeldes
vorgesehen ist. Im Querkanal 13 kann zwischen den
Elektroden 91, 92 durch Elektroosmose oder Elektro-
phorese ein Flussigkeits- oder Partikeltransport unter
Wirkung des Gleichspannungsfeldes erfolgen (siehe
Doppelpfeil), der durch die Passivierung der ersten
und zweiten Elektrodeneinrichtungen ungestort
bleibt. Beispielsweise ist vorgesehen, in Abhangig-
keit vom Signal eines Partikeldetektors einen Partikel
in den Querkanal 13 abzulenken.

[0057] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Zeichnungen und den Ansprichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch
in Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in
ihnren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeu-
tung sein.

Patentanspriiche

1. Fluidisches Mikrosystem, das umfasst:
— mindestens einen Kanal (10), der von einer Parti-
kelsuspension durchstrémbar ist, und
— erste und zweite Elektrodeneinrichtungen (40, 60),
die an ersten und zweiten Kanalwanden (21, 31) zur
Erzeugung elektrischer Wechselspannungsfelder im

Kanal (10) angeordnet sind, wobei

— die erste Elektrodeneinrichtung (40) zur Feldfor-
mung im Kanal mit mindestens einem ersten Struk-
turelement (41, 51) ausgestattet ist, und

— die zweite Elektrodeneinrichtung (60) eine flachige
Elektrodenschicht (61) mit einer geschlossenen
zweiten Elektrodenflache aufweist, die eine zweite
Passivierungsschicht (70) tragt,

dadurch gekennzeichnet, dass

— das mindestens eine erste Strukturelement (41, 51)
eine kleinere wirksame Elektrodenflache als die
zweite Elektrodenflache bildet, und

—die zweite Passivierungsschicht (70) eine geschlos-
sene Schicht ist, die die zweite Elektrodenschicht
(61) vollstandig bedeckt.

2. Mikrosystem nach Anspruch 1, bei dem die
erste Elektrodeneinrichtung (40) mindestens eine
strukturierte Teilelektrode (41) aufweist, die das min-
destens eine erste Strukturelement bildet.

3. Mikrosystem nach Anspruch 2, bei dem die
erste Elektrodeneinrichtung als Teilelektroden (41)
einzeln ansteuerbare Elektrodenstreifen umfasst.

4. Mikrosystem nach Anspruch 1, bei dem die
erste Elektrodeneinrichtung (40) eine flachige Elek-
trodenschicht (42) mit einer geschlossenen ersten
Elektrodenflache aufweist, die eine erste, geschlos-
sene Passivierungsschicht (50) tragt, wobei die erste
Passivierungsschicht (50) erste Schichtstrukturen
(51) aufweist, die das mindestens eine erste Struktur-
element bilden.

5. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die zweite Passivierungsschicht
(70) zweite Schichtstrukturen (71) zur Feldformung
im Kanal (10) aufweist.

6. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die ersten und/oder zweiten
Schichtstrukturen Bereiche (51, 71) veranderter Di-
cke in der Passivierungsschicht (50, 70) umfassen.

7. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die ersten und/oder zweiten
Schichtstrukturen Bereiche (51, 71) umfassen, die
mindestens ein anderes Material als die tbrige um-
gebende erste und/oder zweite Passivierungsschicht
(50, 70) enthalten.

8. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 oder 7, bei dem die Bereiche (51, 71) in-
homogen mit einem Dickengradienten und/oder ei-
nem Materialgradienten ausgebildet sind.

9. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die erste und/oder zweite Passi-
vierungsschicht (50, 70) mehrschichtig gebildet ist.
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10. Mikrosystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die erste und/oder zweite
Passivierungsschicht (50, 70) zumindest teilweise
durch ein Schichtmaterial gebildet ist, dessen dielek-
trischen Eigenschaften reversibel oder irreversibel
veranderlich sind.

11. Mikrosystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem eine dritte Elektrodenein-
richtung (90) zur Erzeugung elektrischer Gleichspan-
nungsfelder im Kanal (10) oder im Querkanal (13)
vorgesehen ist, der vom Kanal (10) abzweigt.

12. Mikrosystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche 1 bis 10, bei dem eine externe Elek-
trodeneinrichtung zur Erzeugung elektrischer Gleich-
spannungsfelder im Kanal (10) oder im Querkanal
(13) vorgesehen ist, der vom Kanal (10) abzweigt.

13. Verfahren zur Feldformung in einem Kanal
(10) eines fluidischen Mikrosystems (100), insbeson-
dere nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem die geometrische Form von elektrischen Fel-
dern im Kanal (10) durch die geometrische Form von
Schichtstrukturen in Passivierungsschichten (50, 70)
bestimmt wird, in denen ein modifizierter Felddurch-
griff gegeben ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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