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(57) Abstract: The invention relates to a nozzle element, filter element and/or
positioning element with at least one opening (3) serving as a nozzle opening, filter
opening or positioning opening, and to a method for producing such an element.
According to the invention, the inner wall of the opening (3) is formed by a coating
(2) on a basic body (1) and the size of the opening cross section is determined by
the thickness (d) of said coating.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Diisen-, Filter- oder/und Po-
sitionierelement mit wenigstens einer als Diisen-, Filter- bzw. Positionier6ffnung
dienenden Offnung (3), sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Ele-
ments. GemiB der Erfindung ist die Innenwand der Offnung (3) durch eine Be-
schichtung (2) auf einem Grundkérper (1) gebildet und die GroBe des Offnungs-
querschnitts durch die Dicke (d) dieser Beschichtung bestimmt.



10

15

20

25

30

WO 2009/052805 PCT/DE2008/001732

Beschreibung:

,,DUsen-, Filter- oder/und Positionierelement*

Die Erfindung betrifft ein Element mit einer Offnung oder einer Vielzahl solcher Off-
nungen, das als DUse, als Filter oder zur Positionierung z.B. in den Offnungen aufge-
nommener biologischer Zellen dienen kann. Insbesondere betrifft die Erfindung ein
solches DUsen-, Filter- oder/und Positionierelement, dessen Offnung bzw. Off-
nungen einen Durchmesser zwischen 1 und 100 pm und kleiner aufweisen. Zur An-
wendung als DUse kommen solche Elemente hauptséchlich beim Dispensieren
und Zerstduben von FlUssigkeiten, z.B. in der Labor- und Pharmatechnik, oder bei
der Dosierung zu inhalierender Medikamente, sowie auch bei der Erzeugung von
Elektrospray zur Identifizierung von MolekUlen mittels Massenspekiroskopie. Be-
kannte Anwendungsbeispiele sind ferner DUsen von Tintenstrahldruckern. Anwen-
dungen als Positionierelement ergeben sich hauptsachlich in der Elektrophysio-
logie {Patch Clamping). Vor allem zur FeinzerstGubung von Medikamenten sind
DUsendurchmesser von Wenigen Mikrometern erforderlich.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Elements.

Die maBgenaue Herstellung insbesondere sehr kleine Offnungen aufweisender Ele-
mente ist schwierig. Die US 6,969,850 B2 beschreibt das SpritzgieBen von DUsen-
elementen mit Offnungsdurchmessern gréBer 10 um, bei dem die Standzeit die
DUsendffnungen bildender Dorne wegen der unter hohem Druck eingespritzten
Kunststoffschmelze begrenzt ist.

Aus der US 2006 0103051 A1 ist die Herstellung von DUsenelementen durch Spritz-
gieBen in Kombination mit einer Laserbearbeitung bekannt. DUsendurchmesser
lassen sich reproduzierbar bis hinunter zu etwa 10 ym herstellen.
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FUr kleinere DUsendurchmesser bedarf es aufwendiger Lithographie- oder Plasma-
atzverfahren. Mikroldcher aufweisende DUsenelemente aus Silizium lassen sich nur
mit hohem Aufwand herstellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Aufwand zur Herstellung von
DUsen-, Filter- oder/und Positionierelementen der eingangs genannten Art zu ver-
ringern.

Diese Aufgabe wird durch ein DUsen-, Filter- oder/und Positionierelement geldst,
das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Innenwand der Offnung durch eine auf
einem Grundkdrper abgeschiedene Beschichtung gebildet und die GroBe des
Offnungsquerschnitts durch die Dicke dieser Beschichtung bestimmt ist.

GemdB der Erfindung wird also ein Grundkérper mit einer der Offnung ent-
sprechenden Offnungsvorformung hergestellt und die gewUnschte GréBe des
Offnungsquerschnitts wird durch Abscheiden einer Beschichtung auf der Innen-
wand der Offnungsvorformung eingestellt.

Solche durch Abscheidung gebildeten Beschichtungen lassen sich mit hoher Ge-.
navigkeit in gewinschten Dicken erzeugen.

Wahrend die aufgetragene Schichtdicke lediglich in der GréBenordnung der Tole-
ranzschwankungen des Offnungsdurchmessers der Vorformung liegen und die
Schichtdicke z.B. nur 5% des endgultigen Offnungsdurchmessers betragen kann,
werden in einer AusfOhrungsform der Erfindung erheblich gréBere Schichtdicken
aufgetragen, die den Durchmesser der gebildeten Offnung sogar Ubersteigen. Der
Durchmesser der Vorformung kann dann wesentlich gréBer als der Enddurch-
messer der Offnung sein und eine solche GroBe aufweisen, dass er sich reprodu-
zierbar mit hoher Genauigkeit herstellen |asst. Dann kann auch der wesentlich
kleinere Enddurchmesser entsprechend genau eingestellt werden.

Wdahrend die Dicke der Beschichtung durch Zufuhr des Beschichtungsmaterials in
einer bestimmten Menge oder in einer bestimmten Konzentration Uber eine be-
stimmte Zeit einstellbar ist, kann eine Steuerung der Schichtdicke auch durch stan-
dige Messung der Dicke der abgeschiedenen Schicht bzw. des jeweiligen Off-
nungsdurchmessers wahrend der Abscheidung erfolgen und die Abscheidung
abgebrochen werden, wenn die gewUnschte QuerschnittsgréBe erreicht ist.
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Bei der Abscheidung der Beschichtung |Gsst sich ein den Innendurchmesser der
Offnung begrenzender Dorn verwenden, der eine Oberflache aufweist, an
welcher die Beschichtung nicht anhaftet. Durch die Beschichtung wird der Dorn
nicht beansprucht, der daher einen sehr geringen Durchmesser haben kann. Un-
abhdangig von Schwankungen des Durchmessers Do der Offnungsvorform lassen
sich konstante Offnungsdurchmesser erzielen.

Der Grundkdrper kann durch eine ebene oder gebogene Platte gebildet sein und
eine Vielzahl durch die Platte durchgehender oder, bei einem Positionierelement,
innerhalb der Platte endender Offnungen aufweisen.

Der Grundkérper lasst sich ferner durch eine Folie oder Membran bilden, deren
Abmessungen und mechanischen Eigenschaften so eingestellt werden konnen,
dass bei einer Druckbeaufschlagung eine definierte Wélbung eintritt, sodass durch
eine solche Lochmembran erzeugte Trépfchen in einem definierten Raumwinkel
austreten.

Die Beschichtung kann Uber die Innenwand der Offnungsvorformung hinaus die
Oberflache des Grundkérpers ganz oder teilweise bedecken. In ersterem Fall be-
darf es beim Abscheidungsprozess von Material auf dem Grundkérper keinerlei Ab-
deckung des Grundkdorpers in bestimmten Bereichen.

Gdf. wird die Oberfléiche des Grundkérpers vor der Beschichtung teilweise oder
vollsténdig nasschemisch oder anderweitig physikalisch konditioniert, um die
Haftung zwischen Grundkdrper und Schicht zu verbessern.

Der Grundkdrper 1&sst sich aus einem Kunststoff, einer ggf. piezoelektrischen
Keramik oder einem Metall herstellen, wahrend die Beschichtung z.B. aus einem
Kunststoff, einem Metall oder Glas besteht.

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform ist der Grundkérper aus einem
Kunststoff durch SpritzgieBen hergestellt und die Beschichtung besteht aus
Parylene. Parylene ist ein Handelsname eines Polymers, das durch Abscheidung
von Para-Xylylen aus der Gasphase unter Polymerisation dieser Verbindung ent-
steht.

Das Element nach der Erfindung kann weitere Strukturen aufweisen, deren Funktion
Uber die DUsen-, Filter- oder/und Positionierfunktion des Elements hinausgeht.
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Insbesondere kann das Element Teil eines Schwingungssystems, z.B. eines Biege-
wandlers sein, wobei z.B. in einer Piezoscheibe eines Piezoaktors selbst DUsen-
offnungen gebildet sein kdnnen.

Die Offnung kann zylindrisch oder/und konisch oder davon abweichend ausge-
bildet sein. In einer AusfUhrungsform der Erfindung ist an die Offnung eine Rander-
héhung angeformt, z.B. um einen méglichs’r gerichteten Ausgangsstrahl zu er-
zeugen. Die Offnung kann einen Kanal in einer mikrofluidischen, ein- oder mehr-
teilig aufgebauten Flusszelle bilden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfOhrungsbeispielen und der beilie-
genden, sich auf diese AusfUhrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen weiter
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein DUsen- oder/und Filterelement nach der Erfindung mit zylin-
drischen Durchgangséffnungen,

Fig. 2 ein DUsen- oder/und Filterelement nach der Erfindung mit konischen
Durchgangsoffnungen,

Fig. 3 ein DUsen- oder/und Filterelement nach der Erfindung mit konischen
Durchgangsoffnungen, an denen eine Randerhdhung gebildet ist,

Fig. 4 ein DUsen- oder/und Filterelement nach der Erfindung mit einer sich
nur Uber einen Teil der Oberfldche eines Grundkdrpers erstreckenden
Beschichtung,

Fig. 5 ein scheibenférmiges DUsen- oder/und Filterelement nach der Erfin-
dung, v

Fig. 6 - ein bogenférmig ausgebildetes DUsen- oder/und Filterelement nach
der Erfindung,

Fig.7-10 Disenelemente nach der Erfindung, welche Strukturen aufweisen, die
Uber DUsenfunktionen hinausgehende Funktionen erfUllen,

Fig. 11 weitere AusfUhrungsbeispiele fUr Elemente nach der Erffindung, und
Fig. 12 eine die Herstellung von Elementen nach der Erfindung erlGuternde
Darstellung.

Ein in den Fig. 1 und 5 gezeigtes DUsen- oder/und Filterelement in der Form einer
Platte weist einen im SpritzgieBverfahren hergestelliten Grundkdrper 1 aus Kunststoff
sowie eine durch Abscheidung auf den Grundkdrper aufgebrachte Beschichtung
2 aus Parylene auf. Die Beschichtung 2 ist durchgehend auf der gesamten Ober-
flache des Grundkdrpers 1 gebildet. Das Element weist ferner durch die gesamte
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Plattendicke durchgehende, in einem Array 6 aus Reihen und Spalten ange-
ordnete Offnungen 3 auf. '

Den zylindrischen Offnungen 3 entsprechen zylindrische Vorformungen in dem
Grundkérper 1 mit einem Durchmesser Do. FUr den Durchmesser D der Offnungen
3 gilt: D = Do - 2d, wobei d die Dicke der Paryleneschicht ist. Wie Fig. 1 erkennen
lasst, ist die Schichtdicke d in dem betreffenden AusfUhrungsbeispiel nahezu so
groB wie der Durchmesser D der Offnung 3.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 2 sind die Offnungen 3 des Elements nicht
zylindrisch sondern etwa konisch ausgebildet. Wie Fig. 3 zeigt, kann die Offnung 3
eine Randerhdhung 4 aufweisen, welche der besseren Ausrichtung eines Austritt-
strahls dient.

Fig. 4 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel, bei dem die Beschichtung 2 Uber die Innen--
seiten der Vorformungen im Grundkérper 1 hinaus nur eine Seite des Grundkorpers
bedeckt. Auch die Elemente nach Fig. 2 bis 4 kdnnen die in Fig. 5 gezeigte Grund-
form aufweisen.

Ein in Fig. 6 dargestelltes DUsenelement ist nicht wie das Element von Fig. 5 platten-
férmig sondern als gebogene Platte hergestellt, wobei die Achsen 5 der Off-
nungen 3 facherartig aufgespreizt sind. In entsprechender Geometrie 1asst sich ein
SprUhstrahl mit einem breiten definierten Offnungswinkel erzeugen.

Fig. 7 zeigt eine DUsenplatte mit einem zentralen Array é von Durchgangs-
éffnungen 3 und mit weiteren Strukturen, deren Funktion Uber die Disenfunktion
der Platte hinausgeht. Einkerbungen 7 und 8 ermdglichen Schwingungen des die
Offnungen aufweisenden Plattenbereichs. Randabstufungen 9 und 10 dienen der
Halterung des Elements.

Aus Fig. 8 geht eine DUsenplatte hervor, die in Bereichen von Locharrays é Ausneh-
mungen 11 aufweist. Die im Ubrigen dickere Platte weist eine groBe mechanische
Stabilitat auf, insbesondere Druckstabilitét. Die gegentber der Plattendicke kurzen
Offnungsdurchgdange lassen sich mit besonders kleinen Offnungsdurchmessern her-
stellen.

Fig. 9 zeigt eine DUsenplatte aus piezoelektrischer Keramik mit einem Locharray é
im Verbund mit einem ringférmigen Gegenlager aus Kunststoff oder Metall. Die
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einen Biegewandler bildende Anordnung eignet sich als Antrieb fOr einen Zer-
stauber/ Dispenser.

Eine in Fig. 10 gezeigte DUsenplatte aus Kunststoff oder Metall fir einen Zerstauber/
Dispenser ist mit einer ringférmigen piezoelekirischen Keramikscheibe 13 verbun-
den.

Wdahrend bei den AusfUhrungsbeispielen von Fig. 1 bis 4 die Schichtdicke d eine
mit dem Offnungsdurchmesser D der Offnungen 3 vergleichbare GréBe aufweist,
zeigt Fig. 11ain Draufsicht ein Element mit einer Offnung 3, bei welchem die
Schichtdicke d deutlich kleiner als der Offnungsdurchmesser D ist. Die Schichtdicke
d liegt in der GréBenordnung der maximalen Toleranzschwankung des Durch-
messer D der Lochvorformung im Grundkérper 1.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 11b ist dagegen die Schichtdicke d deutlich
gréBer als der Offnungsdurchmesser D. Der wesentlich gréBere Durchmesser Do
der Vorformung im Grundkérper 1 1asst sich mit hoher Genavigkeit durch Spritz- -
gieBen oder/und Laserbearbeitung herstellen. Entsprechend genau ist dann der
Durchmesser D der Offnung 3 durch Abscheiden der Schicht 2 herstellbar.

Wie aus Fig. 12 hervorgeht, kann bei der Bildung der Schicht 2 ein den Offnungs-
durchmesser begrenzender Dorn 14 mit einer die Beschichtung 2 abweisenden
Oberflache verwendet werden.
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Patentanspriche:

1. DUsen-, Filter- oder/und Positionierelement mit wenigstens einer als Disen-,
Filter- bzw. Positionierdffnung dienenden Offnung (3).
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwand der Offnung (3) durch eine auf einem Grundkdrper (1)
abgeschiedene Beschichtung (2) gebildet und die GréBe des
Offnungsquerschnitts durch die Dicke dieser Beschichtung (2) bestimmt ist.

2. Element nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke (d) der Beschichtung (2) wenigstens 5% des Offnungsdurch-
messers (D) betragt.

3. Element nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichtdicke (d) gréBer als der Offnungsdurchmesser (D) ist.

4, Element nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (1) eine ebene, gebogene oder biegbare Platte mit
einer Anordnung (é) durch die Platte durchgehender oder/und innerhalb
der Platte endender Offnungsvorformungen umfasst.

5. Element nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung Uber die Innenseite der Offnungsvorformung hinaus
die Oberfladche des Grundkorpers (1) ganz oder teilweise bedeckt.

6. Element nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (1) einen Kunststoff, eine, ggf. piezoelektrische,
Keramik oder ein Metall umfasst.

7. Element nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung (2) einen Kunststoff, ein Metall oder/und Glas um-
fasst.
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10.

1.

12.

13.

14,

Element nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkdrper aus einem Kunststoff und die Beschichtung aus
Parylene besteht.

Element nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Element Strukturen (7-11) aufweist, deren Funktion Uber die DUsen-,
Filter- oder Positionierfunktion des Elements hinausgeht.

Element nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Element Teil eines Schwingungssystems ist, insbesondere eines
Biegewandlers.

Element nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung (3) zylindrisch oder/und konisch ausgebildet ist.

Element nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Offnung (3), insbesondere ausgangsseitig, eine Randerhdhung (4)
aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines DUsen-, Filter- oder/und Positionierelements,
das wenigstens eine als DUsen-, Filter- bzw. Positionierdffnung dienende Off-
nung aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Grundkdrper (1) mit einer der Offnung (2) entsprechenden
Offnungsvorformung hergestellt und die gewunschte GréBe des Offnungs-
querschnitts durch Abscheiden einer Beschichtung (2) auf der Innenwand
der Offnungsvorformung hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkérper (1) als Kunststoffteil durch SpritzgieBen oder/und
Laserbearbeitung hergestellt wird.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung (2) durch Abscheidung von Parylene hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Ansprioche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass Uber die Innenwand der Offnungsverformung hinaus der Grundkorper
(1) ganz oder teilweise beschichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dicke (d) der Beschichtung durch Zufuhr des Beschichtungs-
materials in einer bestimmten Menge oder/und Konzentration Uber eine be-
stimmte Zeit eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des Auftragens der Beschichtung die Schichtdicke (d) oder
der Offnungsdurchmesser (D) stindig gemessen und die Abscheidung ab-
gebrochen wird, wenn die gewUnschte GréBe der Offnung erreicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Abscheidung ein den Offnungsdurchmesser (D) begrenzender
Dorn (14) verwendet wird.

Mikrofluidisches System zum Gewinnen, Manipulieren, Transportieren,
Analysieren oder/und Freisetzen kleiner Fluidmengen mit einem Element
nach einem der Anspriche 1 bis 12 bzw. einem nach dem Verfahren
gemaB einem der Anspriche 13 bis 19 hergestellten Element.
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