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Verfahren zur Beschichtung einer

Oberflache eines Bauteils

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Beschich-
tung einer, insbesondere mikrostrukturierten, Oberflache
eines aus unterschiedlichen Werkstoffen, insbesondere Glas
und Silizium, bestehenden Bauteils, bei dem zunachst die
Oberfldche aktiviert und anschlieBend beschichtet wird, ein
beschichtetes Bauteil und einen Zerstduber mit einem be-

schichteten Bauteil.

In der WO 91/14468 Al sowie der WO 97/12687 Al ist jewells
ein Zerstaduber dargestellt, der unter dem Handelsnamen
"Respimat" von der Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co.
KG in Form eines Inhalators angeboten wird. Der Zerstauber
dient zur treibgasfreien Verabreichung einer dosierten Men-
ge eines fliissigen Arzneimittels zur inhalativen Anwendung.
In dem Inhalator werden flissige Arzneistoffformulierungen
in einem Reservoir gelagert und lber ein Steigrohr in eine
Dosierkammer befdrdert, um schlieBlich durch eine Diise aus-

zutreten.

Die Diise weist eine Fliissigkeitseinlassseite und eine Flis-
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sigkeitsauslassseite auf. Auf der Flissigkeitseinlassseite
befindet sich eine Offnung, durch die das von der Dosier-
kammer kommende fliissige Arzneimittel in die Diise eintreten
kann. Auf der gegeniiberliegenden Seite, der freien Stirn-
seite der Diise, tritt die Flissigkeit dann durch zwei Di-
sendffnungen aus, die so ausgerichtet sind, dass die aus
den Offnungen austretenden Fliissigkeitsstrahlen aufeinan-
derprallen und dadurch zerstaubt werden. Die Disendffnungen
sind in mindestens zwei aufeinanderliegenden Platten ausge-
bildet, wvon denen wenigstens eine eine Mikrostruktur auf-
weist, so dass die beiden fest miteinander verbundenen
Platten auf einer Seite einen Fliissigkeitseinlass definie-
ren, dem sich ein Kanal- und/oder Filtersystem anschlielt,
das in die Diisendffnungen miindet. Die beiden Platten mit
der Mikrostruktur und den Disendffnungen werden im Zusam-
menhang mit der Respimat-Technologie als Uniblock bezeich-

net.

Ein derartiger Zerstauber bringt zumeist Formulierungen auf
Basis von Wasser oder Wasser-Ethanol-Gemischen aus und kann
innerhalb kurzer Zeit eine kleine Menge der fliissigen Arz-
neistoffformulierung in der therapeutisch notwendigen Do-
sierung in ein therapeutisch-inhalativ geeignetes Aerosol
vernebeln. Mit dem Zerstauber konnen Mengen von weniger als
100 Mikroliter mit beispielsweise einem Hub zu einem Aero-
sol mit einer durchschnittlichen TeilchengroRe von weniger
als 20 Mikrometern so vernebelt werden, dass der inhalier-
bare Anteil des Aerosols bereits der therapeutisch wirksa-

men Menge entspricht.

In dem Zerstauber mit Respimat-Technologie wird die Arznei-
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mittelldsung mittels eines hohen Drucks von bis zu 300 bar
in eine lungengangige Aerosolwolke niedriger Geschwindig-
keit dberfihrt, die dann vom Patienten eingeatmet werden
kann. In seltenen Fallen kénnen sich Rickstande aus der
Formulierungsldsung wahrend der Benutzung des Zerstaubers
als Verunreinigung an den Diisenauslédssen anhaften, akkumu-
lieren und zu einer Verlegung der Diisenauslidsse fithren, wo-
mit eine Ablenkung der Flissigkeitsstrahlen und eine Veran-
derung des Feinpartikelanteils einhergehen kann. Auch wenn
dieser Effekt bei einem Zerstduber der Respimat-Technologie
sehr selten ist, ist es aus Grinden der Qualitdtssicherung

ein Anliegen, Ablagerungen zu vermeiden.

Zur Vermeidung einer Verunreinigung einer Aulenoberflédche
des Dlisensystems oder eines Mundstiickes durch sich nieder-
geschlagene Fliissigkeit mit Feinpartikelanteilen schlagt

die DE 103 00 983 Al vor, dass die entsprechenden Fléachen

zumindest teilweise mikro- oder nanostrukturiert sind.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein Bauteil
sowie einen Zerstiduber mit einem Bauteil der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, das bzw. der selbstreinigend mit

einer diinnen Funktionalisierungsschicht ausgebildet ist.

ErfindungsgemdlB wird die Aufgabe bei dem Verfahren dadurch
geldst, dass zur Aktivierung der Oberflidche eine oxidieren-
de Losung, eine basische Ldsung oder eine sauer-oxidierende

Losung verwendet wird.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass die zuvor er-

wahnten Losungen zur Aktivierung von Oberfldchen von zweil
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verschiedenen Materialien, insbesondere Silizium und Glas,
verwendet werden koénnen, die zu einem monolithischen Bau-
teil gefiigt sind. In der Literatur wird stets eine speziel-
le Losung einem bestimmten Werkstoff zugeordnet, um die flr
eine Grenzflachenfunktionalisierung bendtigten reaktiven
Gruppen zu erzeugen, da die Aktivierung auf das Jjeweilige
Substrat angepasst und spezifisch flir unterschiedliche Ma-
terialien entwickelt werden muss. Beispielsweise erfolgt
die Aktivierung der Oberflache des Rauteils mit einer so
genannten Piranha-Ldsung, namlich der stark oxidierend wir-
kenden Peroxomonoschwefelsdure (konzentrierte Schwefelsau-
re: Wasserstoffperoxid-Ldsung (30%) im Verhaltnis 7:3), bei
70°C fur 20 min. Alternativ kann die RCA-Reinigung ange-
wandt werden, die Ublicherweise bei der Wafer-Reinigung in
der Mikroelektronik zum Einsatz kommt. Hierbei wird die
folgende Losung verwendet: Wasser:Ammoniak-Losung

(25%) :Wasserstoffperoxid-Losung (30%), Im Verhdltnis 5:1:1.
Das Bauteil wird der Lésung bei 75°C fir 20 min. ausge-

setzt.

Bevorzugt wird zur Aktivierung der Oberflache als basische
Losung ein Kivettenreiniger verwendet. Vorzugsweise kommt
der unter dem Handelsnamen ,Hellmanex-L&sung™ bekannte Ki-
vettten- oder Glasreiniger der Firma Hellma GmbH & Co. KG,
Millheim, Deutschland, als wassrige 2%ige Ldsung bei 70°C
fir 2x20 min im Ultraschallbecken zum Einsatz, wobeili der
Hersteller von dem Einsatz von Ultraschall im Zusammenhang
mit seiner ,Hellmanex-Losung“ abrat. Die ,Hellmanex-L&sung"®
stellt eine Aktivierung sicher, die auf die unterschiedli-
chen Materialien, insbesondere Silizium und Glas, zur Er-

zeugung reaktiver Grenzfldchen wirkt.
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Zweckmalligerweise wird die Oberflache vor der Aktivierung
gereinigt, insbesondere mittels Isopropanol und Wasser. Das
Bauteil wird 5 min in Isopropancl und 5 min in Wasser ge-
taucht. In Ausgestaltung wird die Oberfldche nach der Rei-
nigung in einer Flusssaureldsung behandelt. Das Baden er-
folgt flir ca. 20 min in einer wassrigen 3% Flusssadureldsung

(HF) .

Nach einer Weiterbildung werden zur Beschichtung der Ober-

flache funktionelle Silane in unpolaren, aprotischen oder

polaren, protischen Ldsungsmitteln verwendet. Die Beschich
tung ist sehr dinn und erfolgt in einer Monolage. Das Bau-
teil mit seinen aktivierten Oberfldchen wird bei einer to-
luolischen Reaktionsfiihrung ca. 2 h in eine 0,1 bis 1% LO6-
sung von funktionellen Tricholosilane oder Dimethylmonoch-
lorsilane in trockenen unpolaren, aprotischen Losungsmit-
teln, wie Toluol, Benzol, Tetrachlorkohlenstoff, n-Alkane
(C5-C10) oder dergleichen, eingetaucht. Anschlielend wird
das Bauteil in einem Stickstoffstrom getrocknet und ca. 1h
bei etwa 120°C in einem Ofen getempert. Uberschiissige und
nicht kovalent gebundene Rickstdnde werden nach dem Tempern
mittels Toluol und Isopropanol von dem Bauteil gewaschen.
Bei einer alkoholischen, insbesondere isopropanolischen,
Reaktionsfihrung muss zunachst eine Reaktionsldsung akti-
viert werden, um eine Grenzflachenfunktionalisierung des
Bauteils mit seinen aktivierten Oberfldchen aus Silizium
und Glas vornehmen zu kénnen. Eine 0,1 bis 1% Ldsung von
funktionellen Triethoxysilanen in 2-
Propanol/Wasser/Salzsaure (HCL) in einem Verhaltnis 90 bis

98:2 bis 10:0,2 bis 0,5 wird ca. 5h bei Raumtemperatur ge-
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rihrt. Anschlielend wird das Bauteil mit seinen aktivierten
Oberflachen fiir ca. 2h in die Lo6sung getaucht. Nach der
Entnahme des Bauteils aus der Losung wird die iberschiissige
Losung schonend von dem Bauteil entfernt, was beispielswei-
se durch Abtropfen iUber einem saugfahigen Flies erfolgen
kann. Danach wird das Bauteil bei etwa 120°C fur ca. 2h ge-
tempert. Uberschiissige und nicht kovalent gebundene Riick-
stdnde werden nach dem Tempern mittels Isopropanol und Was-
ser von dem Rauteil gewaschen. Zur Beschichtung der Ober-
flédchen werden die folgenden Stoffklassen eingesetzt:
Perflouroalkylsilane, Alkylsilane, Aminoalkylsilane, Car-
bonsdurensilane, Trimethylammoniumsilane mit unterschiedli-
cher Kettenldnge, insbesondere C4-Cl18, wobei als funktio-
nelle Silane reaktive Trihalogensilane (R1-Si-R;, mit R=Cl,
Br), Monohalogendimethylsilane (R1-Si(CH3)2R, mit R=Cl, Br)
oder Trialkoxysilane (R1-Si-Rj;, mit R= Methoxy- oder Etho-

xy-Gruppen) verwendet werden.

Um eine gute Benetzung der zu beschichtenden Oberfldchen

des Bauteils sicherzustellen, wird vorteilhafterweise zur
Beschichtung der Oberfldchen das Bauteil in der Reaktions-
lésung mit Ultraschall behandelt. Durch die Ultraschallbe-
handlung wird insbesondere der Austausch der Reaktionslo-

sung in den Kapillaren des Bauteils bewirkt.

Die Aufgabe wird bei dem Bauteil, das mindestens zwei fest
miteinander verbundene Platten umfasst, von denen wenigs-
tens eine Platte eine Mikrostruktur zur Ausbildung eines
Kanal- und/oder Filtersystems und mindestens einer sich da-
ran anschlieBenden Disent¢ffnung aufweist, dadurch geldst,

dass zumindest die Oberfldche der Mikrostruktur eine Be-
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schichtung aufweist, die in dem zuvor erliauterten Verfahren

aufgebracht ist.

Durch diese MaBRnahme ist eine Wechselwirkung von Bestand-
teilen und Partikeln der durch die Disendffnung ausgetrage-
nen Formulierung mit den Grenzfladchen des Bauteils unter-
bunden. Die freie Energie der Oberfldche und somit die Be-
netzbarkeit ist in diesem Bereich minimiert, womit eine
Verminderung der Immobilisierung von Materialriickstanden am
Diisenauslass, also unmittelbar im Bereich der Diisendffnung,
einhergeht. Bei der Verwendung des Bauteils werden die Ma-
terialriickstdnde aus dem Bauteil ausgetragen und das be-
schichtete Bauteil ist durch den Einsatz der monomolekula-
ren, kovalent gebundenen Antihaftschicht selbstreinigend.
Die Funktionalisierung kann in Abhadngigkeit von der Wech-
selwirkung unterschiedlicher Formulierungsbestandteile mit
den Grenzfldchen des Bauteils variabel gedndert werden und
beispielsweise hydrophile oder hydrophobe, positiv oder ne-
gativ geladene, oleophile oder oleophobe Eigenschaften auf-

weisen.

ZweckmalBigerweise besteht die eine Platte aus Silizium und
die andere Platte aus Glas. Die Platte aus Silizium ist mit
der Mikrostruktur versehen, weist also das Kanal- bzw. Fil-
tersystem und die Disendffnungen auf und ist mit der Platte

aus Glas verklebt.

Das Bauteil besteht aus den beiden fest miteinander verbun-
denen Platten aus Glas und Silizium, wobei die aus Silizium
bestehende Platte einen oder mehrere mikrostrukturierte Ka-

nale aufweist, die die Einlassseite mit der Auslassseite
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verbinden. Auf der Auslassseite kann mindestens eine runde
oder nicht-runde Disendffnung von 2 bis 10 um Tiefe und 5
bis 15 um Breite sein, wobeil die Tiefe bevorzugt bei 4, 5

bis 6,5 um und die Lange bei 7 bis 9 um betragt. Im Fall
von mehreren Disendéffnungen, bevorzugt sind zwei, kdnnen
die Strahlrichtungen der Disen im Bauteil, das im Wesentli-
chen einen Diusenkdrper bildet, parallel zueinander verlau-
fen oder sie sind in Richtung Disendffnung gegeneinander
geneigt. Beil einem Bauteil mit mindestens zwei Diisendéffnun-
gen auf der Auslassseite kodnnen die Strahlrichtungen mit
einem Winkel von 20° bis 160° gegeneinander geneigt sein,
bevorzugt wird ein Winkel von 60° bis 150°, insbesondere
bevorzugt 70° bis 100°. Die Diisendffnungen sind bevorzugt
in einer Entfernung von 10 bis 200 um angeordnet, starker

bevorzugt in einer Entfernung von 10 bis 100 um, besonders

bevorzugt 30 bis 70 um. Am starksten bevorzugt sind 50 um.
Die Strahlrichtungen treffen sich dementsprechend in der
Umgebung der Diisendffnungen. Der Einfachheit halber wird im
Folgenden eine Ausfiithrungsform beschrieben, bei der ledig-
lich die aus Silizium bestehende Platte des Bauteils re-
liefartige Mikrostrukturen aufweist, nicht jedoch die aus
Glas bestehende Platte. In anderen Ausfithrungsformen ist
die Situation gerade umgekehrt oder beide Platten weisen
diese Mikrostrukturen auf. Auf der Silizium-Platte kann auf
der ebenen Oberfldche ein Satz von Kandlen ausgebildet
sein, um im Zusammenwirken mit der im Wesentlichen ebenen
Oberfldache der Glas-Platte eine Vielzahl von Filterdurch-
gangswegen zu schaffen (Filterkanale). Daneben kann die Si-
lizium-Platte eine Plenumkammer aufweisen, deren Decke wie-
derum durch die Glas-Platte gebildet ist. Die Plenumkammer

kann den Filterkandlen vor- oder nachgeschaltet sein. Es
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kénnen auch zwei derartige Plenumkammern ausgebildet sein.
Ein anderer Satz von Kanalen auf der im Wesentlichen ebenen
Oberfldche der Silizium-Platte, der den Filterkandlen nach-
geschaltet ist, bildet zusammen mit der Glas-Platte einen
Satz von Kandlen, die eine Vielzahl von Diisenauslassdurch-
gangswegen schaffen. Bevorzugt liegt der Gesamtquer-
schnittsflachenbereich der Disenauslasse bei 25 bis 500

um?. Der gesamte Querschnittsflachenbereich betragt bevor-

zugt 30 bis 200 um?. In einer anderen Ausfihrungsform weist
auch diese Disenkonstruktion nur eine einzige Disendéffnung
auf. In anderen Ausfihrungsformen dieser Art fehlen die
Filterkandle und/oder die Plenumkammer. Bevorzugt werden
die Filterkanadle durch Vorspringe gebildet, die zick-
zackfdormig angeordnet sind. So bilden beispielsweise min-
destens zwei Reihen der Vorspriinge eine solche Zick-Zack-
Konfiguration. Auch konnen mehrere Reihen von Vorspriingen
ausgebildet sein, wobei die Vorspriinge jeweils seitlich zu-
einander versetzt sind, um dadurch zu diesen Reihen wind-
schiefe weitere Reihen aufzubauen, wobei dann diese zuletzt
beschriebenen Reihen die Zick-Zack-Konfiguration bilden. In
solchen Ausfihrungsformen kann der Einlass und der Auslass
jeweils einen Langsschlitz fiir unfiltriertes bzw. filtrier-
tes Fluid aufweisen, wobei jeder der Schlitze im Wesentli-
chen genauso breit ist wie der Filter und im Wesentlichen
genauso hoch ist wie die Vorspriinge auf den Einlass- bzw.
Auslassseiten des Filters. Der Querschnitt der durch die
Vorspriinge gebildeten Durchgangspassagen kann jeweils senk-
recht zur Strdomungsrichtung des Fluids stehen und kann -
betrachtet in Strémungsrichtung - von Reihe zu Reihe abneh-
men. Auch kodonnen die Vorspriinge, die ndher zur Einlassseite

des Filters angeordnet sind, grdBer sein als die Vorsprin-
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ge, die naher an der Auslassseite des Filters angeordnet
sind. Daneben kann sich auch der Abstand zwischen der Sili-
zium-Platte und der Glas-Platte in dem Bereich von der Ein-
lassseite zur Auslassseite verjlingen. Die Zick-Zack-
Konfiguration, die von den wenigstens zwei Reihen von Vor-
spriingen gebildet wird, weist einen Neigungswinkel von be-
vorzugt 20° bis 250°auf. Weitere Einzelheiten dieser Bau-

teilkonstruktion konnen der WO-94/07607 entnommen werden.

SchlieRlich wird die Aufgabe mit einem Zerstauber zur Abga-
be einer bestimmten Menge eines, insbesondere ein Arznei-
mittel aufweisenden, Fluids als Aerosol mit dem Bauteil der

zuvor erlauterten Art geldst.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nach-
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je-
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen verwendbar sind. Der Rahmen der Erfindung ist

nur durch die Anspriiche definiert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfihrungs-
beispieles unter Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeichnungen

naher erlautert. Es zeigt:

Fig.1l einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemalien

Zerstauber mit einer gespannten Feder,

Fig.2 einen Langsschnitt durch den Zerstduber nach Fig. 1

mit entspannter Feder,

Fig.3 eine perspektivische Darstellung eines erfindungs-

gemédflen Rauteils,
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Fig.4 eine Vorderansicht des Bauteils nach Fig. 3 und

Fig.5 eine vergroBerte Teildarstellung des Bauteils nach

Fig. 3.

Ein Gehaduseoberteil 51 des Zerstaubers umfasst ein Pumpen-
gehduse 52, an dessen Ende ein Halter 53 fir eine Zerstau-
berdiise angebracht ist. In dem Halter 53 befindet sich eine
sich erweiternde Ausnehmung 54 und das als Disenkdrper aus-
gebildete Bauteil 55. Ein in einem Abtriebsflansch 56 eines
Sperrspannwerkes befestigter Hohlkolben 57 ragt teilweise
in einen Zylinder des Pumpengehauses 52 hinein. An seinem
Ende tragt der Hohlkolben 57 einen Ventilkdrper 58. Der
Hohlkolben 57 ist mittels einer Dichtung 59 abgedichtet.
Innerhalb des Gehauseoberteils 51 befindet sich ein An-
schlag 60 des Abtriebsflanschs 56, an dem eine Druckfeder
68 anliegt. Nach dem Spannen der Druckfeder 68 schiebt sich
ein Sperrglied 62 zwischen einen Anschlag 61 des Abtriebs-
flanschs 56 und eine Abstiitzung 63 im Gehaduseoberteil 51.
Eine Ausldsetaste 64 steht mit dem Sperrglied 62 in Verbin-
dung. Das Gehauseoberteil 51 endet in einem Mundstick 65
und ist mit einer aufsteckbaren Schutzkappe 66 verschlos-

sen.

Ein Federgehause 67 mit der Druckfeder 68 ist mittels
Schnappnasen 69 und einem Drehlager an dem Gehauseoberteil
51 drehbar gelagert. Uber das Federgehiuse 67 ist ein Ge-
hauseunterteil 70 geschoben und innerhalb des Federgehiduses
67 befindet sich ein Vorratsbehdlter 71 fir zu zerstauben-
des Fluid 72. Der Vorratsbehdlter 71 ist mit einem Stopfen
73 verschlossen, durch den der Hohlkolben 57 in den Vor-

ratsbehdlter 71 hineinragt und mit seinem Ende in das Fluid
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72, also den Vorrat an Wirkstoffldsung, eintaucht.

In einer Mantelfldche des Federgehduses 67 ist eine Spindel
74 flir ein mechanisches Zahlwerk angebracht (optional). An

dem dem Gehauseoberteil 51 zugewandten Ende der Spindel 74

befindet sich ein Antriebsritzel 75. Auf der Spindel 74

sitzt ein Reiter 76.

Das Bauteil 55 - ein so genannter Uniblock - umfasst zwei
fest miteinander verbundene Platten 40, 41, von denen die
eine Platte 40 aus Silizium fertigt ist und eine Mikro-
struktur 42 zur Ausbildung eines Kanal- bzw. Filtersystems
und einer sich daran anschlieBenden Diisendffnung 43 auf-
weist. Die Platte 40 aus Silizium ist auf der Seite mit der
Mikrostruktur 42 mit der aus Glas gefertigten Platte 41

fest verbunden.

Zumindest die Oberfliache 44 der Mikrostruktur 42 weist eine
aus funktionellen Silanen bestehende Beschichtung auf, die
eine Wechselwirkung von Bestandteilen und Partikeln der
durch die Disentffnung 43 ausgetragenen Formulierung mit
den Grenzflachen des Bauteils 55 unterbindet. Bei der Ver-
wendung des Zerstaubers mit dem Bauteil 55 werden die Mate-
rialriickstdande aus dem Bauteil 55 ausgetragen und das be-
schichtete Bauteil 55 ist durch den Einsatz der monomoleku-

laren, kovalent gebundenen Antihaftschicht selbstreinigend.

Die Oberflachen 44 des Bauteils 55, insbesondere der Mikro-
struktur 42, werden zunadchst gereinigt, in dem das Bauteil
5 zuerst 5 min in Isopropanol und anschlieBend 5 min in

Wasser getaucht wird. Danach wird das Bauteil 55 fir ca. 20
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min in einer wassrigen 3% Flusssaureldsung (HF) gebadet.

Die eigentliche Aktivierung der Oberfldche 44 erfolgt mit
einem Kiivettenreiniger, wobei insbesondere der unter dem
Handelsnamen ,Hellmanex-Lo&sung® bekannte Kivettten- oder
Glasreiniger der Firma Hellma GmbH & Co. KG, Millheim,
Deutschland, als wassrige 2%ige Ldsung bei 70°C fur 2x20

min im Ultraschallbecken zum Einsatz kommt.

Zur Funktionalisierung wird beispielsweise 1H,1H,2H,2H-
Perfluorooctyltriethoxysilan verwendet, das beispielsweise
unter dem Handelsnamen Dynasylan von der Fa. Evonik AG,
Disseldorf, vertrieben wird. Nachdem das Bauteil 55 unter
Einwirkung von Ultraschall ca. 2h einer Ldsung mit dem
funktionellen Silan ausgesetzt ist, ladsst man die Uber-
schiissige L&sung von dem Bauteil 55 abtropfen und das Bau-
teil wird ca. 1 bis 2h bei 120°C in einem Ofen getempert.
Uberschiissige und nicht kovalent gebundene Riickstidnde wer-
den nach dem Tempern mittels Isopropanol und Wasser von dem

Bauteil 55 gewaschen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Beschichtung einer, insbesondere mikro-
strukturierten, Oberfliche (44) eines aus unterschied-
lichen Werkstoffen, insbesondere Glas und Silizium,
bestehenden Bauteils (55), bei dem zundchst die Ober-
fldche (44) aktiviert und anschlieBend beschichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aktivierung der
Oberfldche (44) eine oxidierende Lésung, eine basische
Losung oder eine sauer-oxidierende Losung verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Aktivierung der Oberfldche (44) als basische

Losung ein Kivettenreiniger verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberfliache (44) vor der Aktivierung ge-
reinigt wird, insbesondere mittels Isopropanol und

Wasser.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflache (44) nach der Rei-

nigung in einer Flusssaureldsung behandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass zur Beschichtung der Oberfléche
(44) funktionelle Silane in unpolaren, aprotischen o-
der polaren, protischen Ldésungsmitteln verwendet wer-

den.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Beschichtung der Oberfléche
(44) das Bauteil (55) in der Reaktionsldsung mit Ult-
raschall behandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteil (55) nach der Be-

schichtung getrocknet und getempert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteil (55) abschlieRend ge-

waschen wird.

Bauteil, das mindestens zwel fest miteinander verbun-
dene Platten (40, 41) umfasst, von denen wenigstens
eine Platte (40) eine Mikrostruktur (42) zur Ausbil-
dung eines Kanal- und/oder Filtersystems und mindes-
tens einer sich daran anschlieRenden Disendffnung (43)
aufweist, wobei zumindest die Oberfldche (44) der Mik-
rostruktur (42) eine Beschichtung aufweist, die in ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 aufge-

bracht ist.

Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine Platte (40) aus Silizium und die andere Plat-

te (41) aus Glas besteht.

Zerstauber zur Abgabe einer bestimmten Menge eines,
insbesondere ein Arzneimittel aufweisenden, Fluids
(72) als Aerosol mit einem Bauteil (55) nach Anspruch

9 oder 10.

Zerstduber nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch ein

unteres und ein oberes gegeneinander drehbar gelager-
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tes Gehaduseteil, wobeil in dem Gehduseoberteil (51) ein
Federgehaduse (67) mit einer Druckfeder (68) ausgebil-
det ist, die durch Drehen der beiden Gehduseteile Uber
ein Sperrspannwerk, bevorzugt in Form eines Schraubge-
windes oder Getriebes, gespannt und durch Driicken ei-
nes Ausldseknopfs am Gehauseoberteil (51) entspannt
wird, wobei die Druckfeder (68) einen Abtriebsflansch
(56) bewegt, der mit einem Hohlkolben (57) verbunden
ist, an dessen unterem Ende ein Behadlter aufgesteckt
werden kann und an dessen oberem Ende sich ein Ventil
und eine Dosierkammer befinden, die mit dem als Dlusen-
system ausgebildeten Bauteil (55), das im nach oben
hin offenen Bereich des Gehaduseoberteils (51) angeord-
net ist, in einer eine Fliissigkeit leitenden Verbin-

dung steht.
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