PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : (11) Internationale Verffentlichungsnummer: WO 00/58415
Al
CO9K 3/18, B29C 59/00 (43) Internationales
Verbffentlichungsdatum: 5. Oktober 2000 (05.10.00)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/02426 | (81) Bestimmungsstaaten: AE, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB,

(22) Internationales Anmeldedatum: 18. Mirz 2000 (18.03.00)

(30) Prioritatsdaten:

199 13 601.7 25. Mirz 1999 (25.03.99) DE

(71)(72) Anmelder und Erfinder: BARTHLOTT, Wilhelm
[DE/DE}; Botanisches Institut, Meckenheimer Allee 170,
D-53115 Bonn (DE). NEINHUIS, Christoph {DE/DE];
Botanisches Institut, Meckenheimer Allee 170, D-53115
Bonn (DE).

(74) Anwilte: WERNER, Hans—Karsten usw.; Von Kreisler Selting
Werner, Postfach 10 22 41, D-50462 Kéln (DE).

BG, BR, BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ,
EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS,
JP, KE, KG, KP, KR, KZ, L.C, LK, LR, LS, LT, LU, LV,
MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO,
RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA,
UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW, ARIPO Patent (GH, GM,
KE, LS, MW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), eurasisches Patent
(AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europiisches
Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR,
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE), OAPI Patent (BF, BJ, CF,
CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE LOSS-FREE TRANSPORT OF LIQUIDS

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM VERLUSTFREIEN TRANSPORT VON FLUSSIGKEITEN

(87) Abstract

The invention relates to a device for the loss—free transport or emptying of hydrophilic liquids, characterized in that the device has
raised areas and cavities on the side facing the liquid, in that the distance between the raised areas is between 0.1 and 200 um and the
height of said raised areas between 0.1 and 100 p#m, and in that at least the raised areas are hydrophobic.

(57) Zusammenfassung
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WO 00/58415 PCT/EP00/02426

Vorrichtung und Verfahren zum verlustfreien

Transport von Fliissigkeiten

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum verlustfreien Transport oder Entleeren von hydrophilen Fliis-

sigkeiten.

Beim Transportieren, Lagern und Entleeren von Flissigkeiten kommt es
durch die Benetzung des Transport- oder Lagerbehéltnisses zur Anhaf-
tung der zu transportierenden Flissigkeit am Behéltnis. Dabei sind nicht
nur die Verluste der Flissigkeiten von relevant sondern insbesondere die
flr die Reinigung bendtigte Zeit und die durch den Reinigungsvorgang
entstehenden Kosten. Es ist daher sowohl 6konomisch als auch 6kolo-
gisch wlnschenswert, Flissigkeiten mdglichst verlustfrei zu transportie-

ren.

Es sind verschiedene technische Ldsungen bekannt, um die Benetzung

von Oberfldchen zu verringern.

So haben die Hersteller von Polymerfolien oder Polymerplatten versucht,
dieses Problem zu l6sen, indem sie mdglichst glatte Oberflachen erzeu-
gen und diese Oberfldchen entweder extrem hydrophob oder extrem

hydrophil gemacht haben.

Beispiele hierflr sind Oberfldchen aus dem extrem hydrophoben Teflon
oder die extrem hydrophilen "No-drop-Beschichtungen", auf denen Was-

ser tropfenfrei ablaufen kann.

Die CH-PS-26 82 58 beschreibt wasserabstoBende Oberflichen, die mit

Wasser einen Kontaktwinkel (iber 120° aufweisen. Sie werden gewonnen
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durch Aufbringen von Pulvern wie Kaolin, Talkum, Ton oder Silikagel auf
einer Unterlage, wobei das Pulver zuvor hydrophobiert wird durch organi-
sche Siliciumverbindungen. Die Aufbringung erfolgt zusammen mit hart-

baren Harzen oder aus Lésungen mit organischen Losungsmitteln.

Die US-P-3,354,022 beschreibt eine wasserabstoBende Oberfldche mit
Erh6hungen und Vertiefungen und einem Luftgehalt von mindestens
60%, bei der sich ein Oberfldchenkontaktwinkel von mehr als 90° ein-
stellt.

Die JP-A-62-191447 beschreibt ein Verfahren, um die WasserabstoBung
einer Oberflache zu erhéhen. Dazu wird ein Plasmapolymerfilm aufgetra-
gen, dieser durch Atzen angerauht und ein zweiter Plasmapolymerfilm

aufgetragen.

Die JP-A-3-174279 (Abstract) beschreibt ein Verfahren zur Herstellung
von matten, dekorativen Oberfléchen auf Bégen oder Folien. Sie werden
hergestellt durch Lacke, die mittels ionisierender Strahlen angehéartet und
in welche in nicht spezifizierter Weise nicht ndher spezifizierte Muster
aufgepragt werden. Sie werden dann durch weitere Bestrahlung voéliig

ausgehartet.

Die WO-A-96/04123 beschreibt selbstreinigende Oberflachen von Ge-
genstdnden, die eine kiinstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen und
Vertiefungen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im
Bereich von 5 bis 200 um und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 5

bis 100 um liegen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Verfi-
gung zu stellen, mit der sich hydrophile Flissigkeiten verlustfrei transpor-

tieren, lagern und entleeren lassen. Geldst wird die Aufgabe durch eine
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Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Die erfindungs-
gemaBen Vorrichtungen zum verlustfreien Transport oder Entleeren von
hydrophiien Fll‘jssigkeitén sind dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung auf der der Filssigkeit zugewandten Seite Erhebungen und Ver-
tiefungen aufweist, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im Be-
reich von 0,1 bis 200 pm und die H6he der Erhebungen im Bereich von

0,1 bis 100 pm liegt und zumindest die Erhebungen hydrophob sind.

Typischerweise sind die erfindungsgemé&Ben Vorrichtungen auf der der
FlUssigkeit zugewandten Seite gewdlbt, so dass diese gewdlbte Flache ein
Innenvolumen abgrenzt. Vorzugsweise sind die Vorrichtungen konkav

gewdlbt.

Bei den erfindungsgeméaBen Vorrichtungen kann es sich um Rohre oder
Rinnen handeln, durch die die hydrophile Fllssigkeit hindurch transpor-
tiert wird, um von einem Punkt A zu einem Punkt B zu gelangen. Es kann
sich auch um einen L&ffel oder um eine Kelle handeln, mit der eine
hydrophile Flissigkeit aus einem Vorrat entnommen und an einen ande-
ren Ort transportiert werden kann. In diesem Fall ist es besonders vor-
teilhaft, wenn alle mit der FlUssigkeit in Kontakt kommenden Seiten der
Vorrichtung die erfindungsgemaBen Erhebungen und Vertiefungen auf-

weijsen.

Auch eine Schale, ein Tank oder ein Kanister in dem Fliissigkeiten aufbe-
wahrt werden konnen, sind Gegenstand der Erfindung. Diese kdnnen
durch AusgieBen entleert werden, wobei aufgrund der besonderen Ober-
flachenstruktur keine Reste der Flussigkeit an den Vorrichtungen haften
bleiben. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung kann auch ein Trichter sein,
der wéhrend des Umflllens einer Flissigkeit verwendet wird. Alle diese

Vorrichtungen haben den Vorteil, dass die Flissigkeiten nicht haften blei-
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ben, so dass zum Einen Verluste vermieden werden und zum Anderen
Reinigungsschritte entfallen, so dass die erfindungsgemaBen Vorrichtun-
gen besser fiir den wechselnden Transport verschiedenster Fliissigkeiten
eingesetzt werden kdnnen. Geeignete hydrophile Fliissigkeiten sind z.B.
Wasser, wassrige Losungen, wdssrige Suspensionen oder Dispersionen.
Besonders geeignet sind viskose Fllssigkeiten, die bei herkémmiichen
Vorrichtungen aufgrund der Anhaftung nur mit Schwierigkeiten transpor-
tiert werden kdénnen. Die erfindungsgeméaBen Vorrichtungen kdénnen zum
Transport, zur Lagerung, zur Applikation und Dosierung von Fliissigkei-

ten, insbesondere von kleinen Flissigkeitsmengen verwendet werden.

Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen weisen bevorzugt einen Kontakt-

winkel von Uber 150° mit der Flissigkeit auf.

Derartige Vorrichtungen lassen sich herstellen entweder dadurch, dass
die Oberflachenstrukturen bereits bei der Herstellung beispielsweise aus
hydrophoben Polymeren geschaffen werden oder erst nachtréglich ge-
schaffen werden, und zwar entweder durch nachtrédgliches Pragen oder
Atzen oder durch Aufkleben eines Pulvers aus den hydrophoben Polyme-
ren. SchlieBlich ist es moglich, derartige Oberfldchen von Vorrichtungen
zu schaffen durch nachtrégliches haltbares Hydrophobieren von zuvor
hergesteliten Vorrichtungen mit den gewiinschten Strukturen. Eine Még-
lichkeit zum nachtréglichen haltbaren Hydrophobieren ist die nachtrégli-
che Silanisierung von zuvor hergesteliten Oberfléichen mit den ge-
winschten Strukturen. Eine Silanisierung kann auf allen Materialien
erfolgen, die von Natur aus hydrophil sind, aber in der Lage sind, mit den
reaktiven Gruppen der Silane zu reagieren, so dass letztendlich die Ober-
fladche aus den hydrophoben Resten der Silane besteht.

Um die gewlnschten Oberfldchenstrukturen bereits bei der Herstellung
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aus hydrophoben Materialien zu schaffen, kdnnen die Gegensténde von
vornherein in Formen hergestellt werden, die das Negativ der gewiinsch-
ten Oberﬂéchenstruktuf aufweisen. Weiterhin ist es madglich, die hydro-
phoben Polymere in Form von Lésungen und/oder Dispersionen aufzutra-
gen, die beim Antrocknen und Abbinden zu den gewiinschten
Oberflachenstrukturen fiihren. Derartige Strukturen entstehen bej-
spielsweise aus selbstorganisierenden Polymeren oder unter Bedingun-
gen, wie sie von der Herstellung von Mattlackoberflachen prinzipiell be-

kannt sind.

Sofern es nicht mdéglich oder nicht erwiinscht ist, die gewlinschten Ober-
flachenstrukturen von vornherein zu schaffen, kann dies auch nachtrég-
lich geschehen, und zwar beispielsweise durch nachtrégliches Prégen
oder Atzen. Das Prégen kann beispielsweise durch geheizte oder heizbare
Prégestempel erfolgen. Das Atzen kann erfolgen mit den bekannten Mit-
teln der chemischen Atzung oder durch physikalische Methoden wie der
Ionenatzung mit Sauerstoff oder anderen Bestrahlungen, die zu einer
Aufrauhung der Oberfldche und einer damit erfindungsgemaB brauchba-

ren Oberflachenstruktur fihren.

Weiterhin hat sich gezeigt, dass es auch mdglich ist, die gewiinschte O-
berflachenstruktur zu erhalten durch Aufkleben eines Pulvers aus den
hydrophoben Polymeren. Pulver von hydrophoben Polymeren mit der
gewlnschten KorngréBe sind erhéltlich. Optimale Ergebnisse werden aber
nur erzielt, wenn man Pulver einsetzt mit relativ enger KorngréBenver-

teilung.

Die erfindungsgem&Ben Vorrichtungen lassen sich in vielen Bereichen
einsetzen. Beispielsweise konnen die Vorrichtungen als Pipettenspitzen

zum Dosieren von kleinen Flissigkeitsmengen in der Biotechnologie ein-
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gesetzt werden, so um kleine Fllssigkeitsmengen verschiedener Zusam-

mensetzung ohne Wechsel der Pipettenspitze zu pipettieren.

Als ein weiteres Beispiel kdnnten die erfindungsgeméaBen Vorrichtungen
auch zur Messung von Niederschlagsmengen eingesetzt werden. Auf-
grund der besonderen Oberfldchenstruktur der Vorrichtung kommt es
nicht zum Anhaften von Fllssigkeiten aus der Luft, beispielsweise im Falle
von Nebel, so dass eine exaktere Messung entsprechender Nieder-

schlagsmengen mdglich ist.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung eignet sich auch zum Transport von
hochviskosen hydrophilen Klebstoffzubereitung oder Vorstufen davon

durch Rohre im Rahmen des Herstellungsprozesses.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum verlustfreien Transport oder Entleerung von
hydrophilen Flissigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung auf der der Flussigkeit zugewandten Seite Erhebungen und Ver-
tiefungen aufweist, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im
Bereich von 0,1 bis 200 um und die H6he der Erhebungen im Bereich
von 0,1 bis 100 um liegt und zumindest die Erhebungen hydrophob
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die der
Flussigkeit zugewandte Seite konkav gewdlbt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich um ein Rohr, eine Rinne, einen Loffel, eine Schale, einen Tank,

einen Kanister oder einen Trichter handelt.

4. Verfahren zum verlustfreien Transport von hydrophilen Flissigkeiten,
wobei die Fllssigkeit durch eine Vorrichtung nach einem der Ansprii-

che 1 bis 3 transportiert wird.

5. Verfahren zum verlustfreien Entleeren von hydrophilen Flissigkeiten,
wobei die Flussigkeit aus einer Vorrichtung nach einem der Anspriliche
1 bis 3 entleert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

FlUssigkeit viskos ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-

net, dass die Fllssigkeit wdssrig ist.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fllssigkeit eine Suspension oder Dispersion ist.

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zur

Applikation und Dosierung von Flissigkeiten.
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