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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a plurality of measurement regions on a chip, said measurement
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Erzeugen einer Vielzahl von Messbereichen auf einem Chip, die
mit Elektroden zum elektrischen Nachweis von Reaktionen versehen sind. Um die einzelnen Messbereiche zuverlédssig voneinander
7u trennen, ist erfindungsgemél eine Monolage aus einem Fluorsilan auf der Chipoberfliache ausgebildet, welche stark hydrophobe
Eigenschaften aufweist. Daher kann bei einem Spotting mit Fliissigkeiten zuverldssig verhindert werden,
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dass sich die gespotteten Fliissigkeitstropfen vereinigen und so zu einer Vermischung der Substanzen in den Fliissigkeitstropfen
filhren, welche auf den Messbereichen immobilisiert werden sollen. Gegenstand der Erfindung ist auch ein solcher Chip.
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Verfahren zum Erzeugen einer Vielzahl von Messbereichen auf einem Chip
sowie Chip mit Messbereichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer Vielzahl von Messberei-
chen auf einem Chip, wobei auf dem Chip in jedem der Messbereiche elektrisch
kontaktierbare Elektrodenpaarungen strukturiert sind und wobei die Messbereiche
durch Ausbilden einer die Messbereiche voneinander trennenden Compartment-
Struktur ausgebildet werden.

AuRerdem betrifft die Erfindung einen Chip mit einer Vielzahl von elektrisch adres-
sierbaren Messbereichen, wobei auf der Chipoberfliache eine die Messbereiche
voneinander trennende Compartment-Struktur vorgesehen ist.

Ein Chip der eingangs angegebenen Art sowie ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung ist beispielsweise aus der US 2009/0131278 A1 bekannt. Bei dem Chip han-
delt es sich um einen Chip auf Siliziumbasis, auf dessen Oberflache durch Metalli-
sieren und Strukturieren eine Vielzahl von Elektrodenpaarungen angeordnet ist.
Diese befinden sich in einem zweidimensionalen Array bevorzugt in einer schach-
brettartigen Anordnung. Die Elektrodenanordnungen bestehen aus ineinander ver-
zahnten Elektrodenstreifen, die bewirken, dass die beiden Elektroden der Elektro-
denanordnung Uber eine grofle Lange einander benachbart sind. Die Messbereiche
sind dazu vorgésehen, mit bestimmten biologisch aktiven Substanzen funktionali-
siert zu werden. Hierbei kann es sich beispielsweise um Antikorper handeln, die auf
bestimmte Antigene chemisch reagieren, wobei diese chemische Reaktion
elektrisch durch die Elektrodenanordnung nachweisbar ist. Die Funktionalisierung
erfolgt durch ein sogenanntes Spotting-Verfahren, bei dem jeder Messbereich mit
einer anderen beispielsweise wasserbasierten Lésung beaufschlagt wird. Hierbei
werden die fur die Funktionalisierung verantwortlichen Molekule auf den entspre-
chenden Messbereichen immobilisiert. Dabei ist es von vorrangiger Bedeutung,
dass sich die verschiedenen Flussigkeiten der einzeinen Messbereiche nicht mitei-
nander vermischen, damit auf jedem Messbereich nur eine Art von relevanten Mo-
lektlen vorhanden ist.

Um ein Vermischen von Flussigkeiten benachbarter Spots zu verhindern, wird ge-
maR der US 2009/0131278 A1 vorgeschlagen, dass mechanische Barrieren in
Form von kleinen Wanden zwischen den einzelnen Messbereichen vorgesehen
werden kénnen. Die Oberflache des Chips wird somit sozusagen in verschiedene
Facher eines Kastens eingeteilt, wobei die Flussigkeiten bei dem Spotting-

BESTATIGUNGSKOPIE
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Verfahren jeweils in eines der Facher ,eingefillt wird. Es ist aber zu berlcksichti-
gen, dass sich die Facher in einer GréRenordnung von pym auf der Chipoberflache
erstrecken. Daher stoRt die Wirkung der mechanischen Begrenzungen an ihre
Grenzen. Aufgrund der Oberflaichenspannung des Losungsmittels, beispielsweise
Wasser, kann es trotz der mechanischen Begrenzungen dazu kommen, dass sich
die Flussigkeiten benachbarter Messbereiche vereinigen und es so zu einer
Durchmischung der relevanten funktionellen Molekule kommt.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zum Erzeugen einer Vielzahl
von Messbereichen auf einem Chip anzugeben sowie einen Chip anzugeben, der
sich insbesondere mit diesem Verfahren herstellen lasst, wobei ein Mischen von
Flussigkeiten wahrend des Spotting-Verfahrens zumindest weitgehend ausge-
schlossen werden kann.

Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaR Anspruch 1 oder ein Chip ge-
mafk Anspruch 20 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind
Gegenstand der Unteranspriche.

Es versteht sich von selbst, dass Ausgestaltungen, Ausfuhrungsformen, Vorteile
und'dergleichen, welche nachfolgend zu Zwecken der Vermeidung von Wiederho-
lungen nur zu einem Erfindungsaspekt angefihrt sind, selbstversténdlich auch in
Bezug auf die Ubrigen Erfindungsaspekte entsprechend gélten.

Weiterhin versteht es sich von selbst, dass bei den nachfolgenden Werte-, Zahlen-
und Bereichsangaben die angegebenen Werte bzw. Bereiche nicht beschrénkend
zu verstehen sind: es versteht sich fur den Fachmann, dass einzelfallbedingt oder
anwendungsbezogen von den angegebenen Bereichen und Angaben abgewichen
werden kann, ohne dass der Rahmen der vorliegenden Erfindung verlassen ist.

Zudem gilt, dass alle im Folgenden genannten Werte bzw. Parameterangaben oder
dergleichen grundsétzlich mit genormten oder explizit angegebenen Bestimmungs-
verfahren oder aber mit dem Fachmann an sich gelaufigen Bestimmungsmethoden
bestimmt bzw. ermittelt werden kénnen. Dies vorausgeschickt, wird im Folgenden
die vorliegende Erfindung naher beschrieben.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die Ausbildung der Com-
partment-Struktur vorzugsweise mit folgenden Verfahrensschritten vorgenommen.
Zum einen werden hydrophile Eigenschaften in den Messbereichen erzeugt. Dies
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ist eine notwendige Voraussetzung dafur, dass sich die Messbereiche mit einer
hydrophilen Flissigkeit benetzen lassen. Allgemein werden die funktionellen Mole-
kille in Wasser geldst, weswegen die hydrophilen Eigenschaften der Messbereiche
von vorrangiger Bedeutung sind. AuRerdem beinhaltet das erfindungsgemaBe Ver-
fahren ein Erzeugen von hydrophoben Benetzungseigenschaften auf der Chipober-
flache auBerhalb der Messbereiche durch Aufbringen einer selbst organisierten
Monolage, bestehend aus einer Fluorsilanverbindung. Als mégliche Fluorsilanver-
bindung kommt beispielsweise Teflon in Betracht (Polytetrafluoretylen oder PTFE).
Es kann zum Beispiel (Tridecafluoro-1,1,2,2, -tetrahydrooctyl) trichlorosilane
C8H4CI3F13Si verwendet werden. Vorteilhaft ist die hydrophobe Wirkung dieser
Monolage weitaus wirkungsvoller als eine mechanische Barriere. Dadurch, dass
die Chipoberflache zwischen den Messbereichen fast nicht durch hydrophile Flis-
sigkeiten benetzbar ist, ergibt sich zwischen den einzelnen Spots der funktionellen
Flussigkeiten ein Sicherheitsabstand, der ein Vermischen wirkungsvoll verhindert.
Daher lassen sich vorteilhaft mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren zuverlassig
funktionalisierte Chips herstellen.

GemaR einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird insbesondere ein
Chip vorgeschlagen, wobei die Compartment-Struktur aus einer selbst organisier-
ten (self assembling) Monolage, bestehend aus einer Fluorsilanverbindung, ausge-
bildet ist, die die Chipoberflache auRerhalb der Messbereiche bedeckt.

Eine Monolage entsteht, wenn lediglich eine Lage Molekule auf der Chipoberflache
ausgebildet wird. Die Selbstorganisation der Monolage entsteht durch die Struktur
der verwendeten Fluorsilanverbindung. Die Fluorsilanmolekule weisen eine Trichlo-
rosilangruppe auf, die gegenuber Silizium sehr affin ist, weswegen sich diese
Gruppe auf der Oberflache des Chips anordnet. Der Rest der Molekulle steht dann
von der Oberflache ab und bildet eine Oberflache aus, die vergleichsweise hydro-
phob ist. Diese Hydrophobisierung der Oberflache ist vorteilhaft sehr wirkungsvoll.

GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens wird dieses zur
Ausbildung der Compartment-Struktur mit folgenden Verfahrensschritten in der an-
gegebenen Reihenfolge durchgeflihrt. Zundchst wird eine Fluorsilanverbindung als
Monolage auf die Chipoberflache aufgedampft. Dies passiert in Vakuumatmospha-
re. Es kénnen CVD- oder PVD-Verfahren zum Einsatz kommen. AnschlieBend er-
foigt das Aufbringen einer photostrukturierbaren Schicht auf die Chipoberflache.
Diese bedeckt zunachst die komplette Chipoberflache. Als nachstes werden Gber
eine geeignete Maske die Messbereiche belichtet. Durch Entwickeln der pho-
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tostruktierbaren Schicht entsteht eine photostrukturierte Schicht, wobei die Mess-
bereiche. freigelegt werden kénnen. In den so freigelegten Messbereichen werden
hydrophile Eigenschaften erzeugt, damit die wassrigen Lésungen dort aufgespottet
werden kénnen. Zum Schluss wird die photostrukturierbare Schicht entfernt.

Gemal einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kann das Verfahren zur
Ausbildung der Compartment-Struktur auch mit folgenden Verfahrensschritten in
der angegebenen Reihenfolge ausgefuhrt werden. Zunéchst werden die hydrophi-
len Eigenschaften auf der gesamten Chipoberflache erzeugt. AnschlieBend wird ei-
ne photostrukturierbare Schicht auf die Chipoberflache aufgebracht. Durch Belich-
ten der Chipoberflache auBerhalb der Messbereiche kann diese photostrukturiert
werden. Es entsteht eine photostrukturierte Schicht durch Entwickeln der pho-
tostrukturierbaren Schicht, wobei die Messbereiche durch die photostrukturierte
Schicht abgedeckt werden. AnschlieRend erfolgt ein Aufdampfen einer Fluorsilan-
verbindung als Monolage auf der Chipoberflache, und zwar in der oben bereits
ausgefuhrten Weise. Zum Schluss wird die photostrukturierte Schicht entfernt.

Die beiden alternativen Verfahrensabldaufe haben den groen Vorteil, dass die ein-
zelnen Fertigungsschritte fur sich gut bekannt sind und daher mit groler Prozess-
sicherheit ausgefuhrt werden konnen. Durch Steigerung der Prozesssicherheit
werden daher vorteilhaft qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Er-
zeugen der hydrophilen Eigenschaften in einem Sauerstoffplasma oder durch Tro-
ckenatzen vorgenommen wird. Diese beim Prozessieren von Wavern gebrauchli-
chen Verfahren kénnen ebenfalls vorteilhaft mit einer hohen Prozesssicherheit an-
gewendet werden.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass nach Ab-
schluss der Verfahrensschritte, wie sie oben bereits erlautert wurden, eine Reini-
gung der prozessierten Chipoberflache erfolgt. Auf diese Weise kann die Chipober-
flache fur ein nachtragliches Spotting-Verfahren vorbereitet werden. Kontaminatio-
nen werden vorteilhaft entfernt, so dass nach dem Spotting keine Messfehler we-
gen einer verunreinigten Oberflache der Messbereiche auftreten. Die Reinigung der
prozessierten Chipoberflache kann den Abschluss fur die Vorbereitung der Chips
bilden. Diese werden anschlieend so verpackt, dass eine erneute Reinigung der
Chipoberflache nicht notwendig ist. Der Anwender wird die Verpackung dann erst
kurz vor dem Durchfihren des Spotting-Verfahrens entfernen. Alternativ ist es
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selbstverstandlich auch méglich, dass die Reinigung méglichst zeitnah vor dem
Spotting-Verfahren durch den Anwender durchgefluhrt wird.

Die Reinigung erfolgt vorzugsweise auf nasschemischem Wege. Hierbei bietet sich
die Anwendung einer Piranha-Lésung an. Diese besteht aus einer Mischung aus
Wasserstoffperoxid und Schwefelsdure und stelit eine sehr wirkungsvolle Verbin-
dung zur Reinigung der Oberflache dar. Vorteilhaft ist die Monolage aus Fluorsilan-
verbindungen chemisch stabil genug, um diesen Reinigungsschritt zu Uberstehen.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann auch vorgesehen wer-
den, dass nach erfolgter Reinigung die Funktionalisierung der Messbereiche mit ei-
nem Spotting-Verfahren sofort erfolgt. Der Anwender bekommt in diesem Fall die
bereits funktionalisierten Chips zur Verfugung gestellt. Dies ist bei standardmaig
sehr oft angewendeten Analyse-Verfahren von Vorteil, da die Chips in grofder
Stiickzahl sofort nach ihrer Herstellung funktionalisiert werden kénnen. Auf diese
Weise kénnen Verunreinigung bei dem Verfahren gut ausgeschlossen werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur
Herstellung eines Chips mit einer Vielzah! von elektrisch adressierbaren Messbe-
reichen bzw. zum Erzeugen einer Vielzahl von Messbereichen auf einem Chip vor-
geschlagen, wobei auf dem Chip in jedem der Messbereiche elektrisch kontaktier-
bare Elektrodenpaarungen strukturiert sind und wobei die Messbereiche durch
Ausbilden einer die Messbereiche voneinander trennenden Compartment-Struktur
ausgebildet werden.

Die Ausbildung der Compartment-Struktur umfasst dabei das Erzeugen von hydro-
phoben Benetzungseigenschaften auf der Chipoberflache auBerhalb der Messbe-
reiche. Weiterhin kann die Ausbildung der Compartment-Struktur das Erzeugen
von hydrophilen Eigenschaften in den Messbereichen umfassen.

Darlber hinaus kann es gemaR einem unabhangig realisierbaren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung vorgesehen sein, dass die Messbereiche zumindest im We-
sentlichen bis zum Einbau des Chips in ein elektrisches Bauteil mit einer Schutz-
schicht versehen sind. Unter der Bestimmung "bis zum Einbau" des Chips ist dabei
jede Prozessstufe bei der Herstellung des Chips zu verstehen, bei welcher eine
Entfernung der Schutzschicht sinnvoll ist. Dies kann unmittetbar vor dem Spotting-

Verfahren sein, jedoch beispielsweise auch bereits unmittelbar nach dem Zerteilen
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des Wavers, aus dem der Chip gefertigt wird, oder nach dem elektrischen Kontak-
tieren (Bonden) des (vereinzelten) Chips.

Die Verwendung einer Schutzschicht, welche die Messbereiche zumindest im We-
sentlichen bedeckt, erméglicht eine vereinfachte Weiterverarbeitung des Chips.
Dieser bzw. der Waver, aus dem der Chip hergestellt wird, kann beispielsweise
zerteilt oder eklektisch angeschlossen oder aulen mit einer Passivierung versehen
oder eingegossen werden, ohne dass zu beflrchten ist, dass die empfindlichen
Messbereiche bzw. mit Metallen, wie Gold, bedampfte Flachen des Chips mecha-
nischen, thermischen oder chemischen Belastungen ausgesetzt sind und bescha-
digt oder gar zerstort werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden dabei besonders gute Ergebnisse
erhalten, wenn die Schutzschicht eine photostrukturierte Schicht bzw. ein Photo-
lack ist. Photostrukturierte Schichten sind im Allgemeinen aus photostrukturierba-
ren Schichten erhaltlich. Unter einer photostrukturierbaren Schicht ist im Rahmen
der vorliegenden Erfindung insbesondere eine Schicht zu verstehen, deren Aggre-
gatzustand und/oder chemische Beschaffenheit sich durch Einwirkung elektromag-
netischer Strahlung, insbesondere durch UV-Strahiung, verandert, wodurch eine
photostrukturierte Schicht entsteht. Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang
vorgesehen, dass allein die Bereiche der photostrukturierbaren Schicht einer Ver-
anderung unterlie'gen, welche der elektromagnetischen Strahlung aus‘gesetzt sind.
Die durch Einwirkung von elektromagnetischer Strahlung induzierte Veranderung
der Schutzschicht kann insbesondere dergestalt sein, dass die Schicht fest wird
oder sich verflussigt, chemisch aushartet, d. h. vernetzt, oder polymere Strukturen
zerstért werden. Durch die Verwendung von Masken und beispielsweise und UV-
Strahlern kénnen somit Strukturen auf der Chipoberflache erzeugt werden.

In diesem Zusammenhang kann es vorgesehen sein, dass die photostrukturierte
Schicht einen Photolack enthalt oder ein Photolack ist. Photolacke, welche Ubli-
cherweise unter Einwirkung von UV-Strahlung ausharten, sind dem Fachmann an
sich bekannt und in groRer Vielzahl kommerziell erhaltlich.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird es bevorzugt, wenn sich bei der pho-
tostrukturierten Schicht um einen Photolack handelt, welcher auch im Rahmen der
Hydrophobierung der Chipoberflache eingesetzt wird. Auf diese Weise kénnen im
Rahmen der vorliegenden Erfindung Zeit, Material und apparativer Aufwand ge-
spart werden, da die im Rahmen der Hydrophobierung aufgebrachte photostruktu-



WO 2014/191114 PCT/EP2014/001462

10

15

20

25

30

35

rierte Schicht, insbesondere der Photolack, zum Schutz der Messbereiche auch
nach erfolgter Hydrophobierung auf den Messbereichen verbleibt und diese bis
zum Einbau bzw. bis zur Beendigung der Prozessierung des Chips weiterhin
schutzt.

Wenn eine photostrukturierte Schicht als Schutzschicht fur die im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung eingesetzt wird, so ist es bevorzugt, wenn die photostrukturier-
te Schicht, insbesondere der Photolack, bei Temperaturen bis zu 150 °C, insbe-
sondere 200 °C, vorzugsweise 250 °C, bevorzugt 300 °C, zumindest kurzzeitig
chemisch und/oder physikalisch stabil ist. Bei der Verarbeitung des Chips, bei-
spielsweise bei der Zerteilung oder des Einbaus in Devices, kann es immer wieder
vorkommen, dass der Chip thermischen Spitzen, d. h. kurzzeitigen thermischen Be-
lastungen, ausgesetzt ist. In diesem Fall darf sich die photostrukturierte Schicht
bzw. der Photolack weder chemisch zersetzen noch darf sich die chemische bzw.
physikalische Beschaffenheit derart verandern, dass die Messbereiche nicht mehr
ausreichend geschutzt sind oder die Schicht zu einem spateren Zeitpunkt nicht
mehr zu entfernen ist.

Aus diesem Grund sollte die Schutzschicht bzw. die aufgebrachte photostrukturier-
te Schicht thermisch ausreichend stabil sein, und zwar insbesondere bei den bei
der Chipverarbeitung kurzfristig auftretenden Temperaturspitzen.

Derartige thermisch widerstandsfahige photostrukturierte Schichten bzw. Photola-
cke sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorteilhafterweise auf Polyamid-
basis ausgebildet. Polyamidbasierte Photolacke besitzen oftmals eine ausgespro-
chen hohe thermische Stabilitat von bis zu 400 °C und kénnen dariber hinaus hyd-
rophob ausgebildet sein.

Im Allgemeinen erfolgt die Hydrophobierung im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung durch Aufbringung einer hydrophoben Schicht auf den Chip. In diesem Zu-
sammenhang kann es vorgesehen sein, dass die hydrophobe Schicht in Form ei-
ner Lackschicht oder einer Monolage auf den Chip aufgebracht wird. Falls die hyd-
rophobe Schicht als Lackschicht aufgebracht wird, so kann es sich hierbei insbe-
sondere um photostrukturierte Schichten, insbesondere Photolacke, handeln, wel-
che durch elektromagnetische Strahlung, insbesondere UV-Strahlung, ausharten
oder depolymerisieren bzw. zerstért werden. Wenn im Rahmen der vorliegenden
Erfindung die hydrophobe Schicht durch ein Photolack gebildet wird, insbesondere
der Photolack durch eines der zuvor beschriebenen Verfahren auf den Chip aufge-
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bracht wird, so eribrigt sich Ublicherweise eine weitere Hydrophobierung der Chip-
oberflache. In diesem Fall verbleibt der hydrophobe Photolack auferhalb der
Messbereiche auf dem Chip und wird nicht wieder entfernt. Wird hingegen die hyd-
rophobe Schicht durch eine Monolage gebildet, so hat es ich im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung bewahrt, wenn die Aufbringung der Monolage als selbstorga--
nisierte Monolage erfolgt. Durch Monolagen lassen sich besonders scharf begrenz-
te hydrophobe Bereiche auf dem Chip erstelien.

Gleichfalls kann es im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch vorgesehen sein,
dass die Hydrophobierung durch Umsetzung mit reaktiven chemischen Verbindun-
gen erfolgt. Vorzugsweise handelt es sich bei dem im Rahmen der vorliegenden
Erfindung eingesetzten reaktiven chemischen Verbindungen um Silane, insbeson-
dere Alkylsilane und /oder Fluorsilane. Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung Alkylsilane verwendet werden, so hat es sich bewahrt, wenn als Alkylsilane
Trialkylsilane bzw. Silazane eingesetzt werden, vorzugsweise Trimethylchlorsilan
und/oder Hexamethyldisilazan. Werden hingegen im Rahmen der vorliegenden Er-
findung Fluorsilane eingesetzt, so hat es sich bewahrt, wenn teil- oder perfluorierte
Silane, besonders bevorzugt Tridecafluor-1,1,2,2-tetrahydrooctyl-trichlorsilan, ver-
wendet werden bzw. wird.

Die Verwendung von Fluorsilanen ist dabei besonders bevorzugt, da diese sowohl
ber hervorragende hydrophobe Eigenschaften als auch exzellente chemische Be-
standigkeiten verfugen.

Fur weitergehende Einzelheiten zu dem erfindungsgemaBen Verfahren kann auf
die vorigen Ausfuhrungen zu de/n ubrigen Erfindungsaspekten verwiesen werden,
welche in Bezug auf das erfindungsgemaRe Verfahren entsprechend gelten.

In Bezug auf weitere Einzelheiten im Hinblick auf das erfindungsgemafe Verfah-
rens kann auf die Ausfuhrungen zu den (brigen Erfindungsaspekten verwiesen
werden, welche in Bezug auf das erfindungsgemaRe Verfahren entsprechend gel-
ten.

SchlieRlich ist wiederum weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemaf
einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung — ein Chip mit einer Vielzahl von
Messbereichen, welcher nach den zuvor beschriebenen Verfahren erhaltlich ist.
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Fur weitergehende Einzelheiten zu dem erfindungsgemafen Chip kann auf die
vorherigen Ausfihrungen zu den Gbrigen Erfindungsaspekten verwiesen werden,
welche in Bezug auf den erfindungsgemafien Chip entsprechend gelten.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung be-
schrieben. Gleiche oder sich entsprechende Zeichnungselemente sind in den Figu-
ren jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen und werden nur insoweit
mehrfach erlautert, wie sich Unterschiede zwischen den einzelnen Figuren erge-
ben. Es zeigen:

Fig. 1 bis4 ausgewdhite Verfahrensschritte eines ersten Ausflhrungsbeispiels
des erfindungsgemaéaRen Verfahrens,

Fig. 5 bis 7 ausgewdhlte Fertigungsschritte eines anderen Ausflhrungsbeispiels
des erfindungsgemafRen Verfahrens,

Fig. 8 einen Ausschnitt aus der Chipoberfliche eines Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsgemaRen Chips als dreidimensionale Ansicht, und

Fig. 9 eine schematische Darstelluhg des Chips im angeschlossenen und
eingebauten Zustand.

In Fig. 1 ist der Ausschnitt eines Chips 11 aus Silizium zu erkennen. Jedoch kann
der Chip 11 auch aus einem anderen Material bestehen.

Besonders bevorzugt weist auf oder beinhaltet der Chip 11 elektronische Schaltun-
gen und/oder in Fig. 1 nicht dargestelite Elektrodenanordnungen 23 (vergl. Fig. 8
und 9).

Der Chip 1 weist vorzugsweise eine hydrophobe Schicht 12, die als Monolayer
bzw. Monolage ausgebildet sein kann und/oder bevorzugt eine Fluorsilanverbin-
dung enthalten oder daraus gebildet sein kann.

Vorzugsweise ist auf dem Chip 11 zunachst eine Fluorsilanverbindung, insbeson-
dere wie bereits oben beschrieben, in einem Exsikkator aufgedampft worden, wo-
bei die Fluorsilanverbindung einen selbst organisierten Monolayer 12 auf der Chip-
oberflaiche 13 ausgebildet hat. Nachfolgend ist eine photostrukturierbare Schicht 14
auf dem Monolayer 12 aufgebracht worden. Mittels einer Lochmaske 15 werden die
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Bereiche, die die spateren Messbereiche 16 ausbilden sollen (vgl. auch Fig. 4), mit
Licht 17 belichtet.

Fig. 2 zeigt die photostrukturierte Schicht 18, nachdem die photostrukturierbare
Schicht 14 entwickelt wurde. Hierdurch werden die hydrophilen Bereiche definiert,
die die spateren Messbereiche 16 ergeben. Diese erscheinen als Fenster 19 in der
photostrukturierten Schicht 18.

Der Fig. 3 lasst sich entnehmen, wie die hydrophilen Bereiche im Sauerstoffplasma
hergestellt wurden. Die Monolage 12 ist im Bereich der Fenster 19 bis auf die
Chipoberflache 13 abgetragen worden. So entstehen die hydrophilen Messberei-
che 16. Nachfolgend muss die photostrukturierte Schicht 18 noch von der Monola-
ge 12 entfernt werden. Dies lasst sich Fig. 4 entnehmen. Fig. 4 zeigt auch, wie ver-
schiedene Flussigkeiten 20a, 20b auf die Messbereiche 16 aufgebracht werden,
um diese Messbereiche zu funktionalisieren (Spotting-Verfahren). Auf diese Weise
entsteht der fertig funktionalisierte Chip 11.

Das Verfahren gemaf den Fig. 5 bis 7 arbeitet ebenfalls mit einer photostrukturier-
baren Schicht 14 und einer hydrophoben Schicht bzw. einer Monolage 12 (vgl. Fig.
6). Allerdings ist die Reihenfolge der Aufbringung dieser beiden Schichten im Ver-
gleich zu dem gemal Fig. 1 bis 4 beschriebenen Verfahren genau umgekehrt.
Gemaf Fig. 5 wurde zunéchst die photostrukturierbare Schicht 14 auf die Oberfla-
che 13 des Chips 11 aufgebracht.

Zur Strukturierung der photostrukturierbaren Schicht 14 wird vorzugsweise eine Be-
lichtungsmaske 21 verwendet, die aus einer transparenten Scheibe besteht und im
Bereich der spateren Messbereiche 16 eine lichtdichte Beschichtung 22 aufweist.
Mit dem Licht 17 wird die photostrukturierbare Schicht 14 strukturiert.

Wie Fig. 6 zu entnehmen ist, verbleibt in den Messbereichen 16 die photostruktu-
rierte Schicht 18, wahrend die darum liegenden Bereiche bis auf die Chipoberfla-
che 13 freigelegt wurden. Diese Bereiche werden nun mit der hydrophoben Schicht
bzw. selbst organisierten Monolage 12 insbesondere aus Fluorsilanen beschichtet.

Wie Fig. 7 zu entnehmen ist, wird die photostrukturierte Schicht 18 anschlieRend
abgetragen, wobei die Messbereiche 16 freigelegt werden. Diese liegen direkt auf
der Chipoberflache 13. Die Funktionalisierung der Messbereiche 16 erfolgt, wie be-
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reits beschrieben, durch ein Spotting-Verfahren, bei dem die Flussigkeiten 20a, 20b
aufgebracht werden.

Alternativ kdnnen die Messbereiche 16 auch erst spater freigelegt werden. Die
Messbereiche 16 werden dann durch die photostrukturierbare Schicht 14 bzw. pho-
tostrukturierte Schicht 18, also durch eine Schutzschicht, bzw. durch einen diesen
bildenden Photolack o. dgl., geschutzt, beispielsweise bis der Chip 11 von anderen
(nicht dargesteliten) Chips eines Wavers o. dgl. getrennt wurde und/oder bis der
Chip 11 elektrisch angeschlossen (gebondet) und/oder aulen mit einer Passivie-
rungsschicht versehen und/oder eingegossen bzw. in ein Gehause eingebaut wur-
de.

Zur Bildung der photostruktierbaren Schicht 14 wird besonders bevorzugt ein Pho-
tolack eingesetzt. Besonders bevorzugt wird ein polyamidbasierter Photolack, ins-
besondere aufgrund seiner thermischen Stabilitat, eingesetzt.

GemaR einer weiteren Alternative wird die strukturierbare bzw. strukturierte Schicht
14, 18 bzw. der Photolack vorzugsweise anstelle der Monolage 12 bzw. Fluorsilan-
verbindung zur Bildung der hydrophoben Schicht 12 bzw. Compartment-Struktur 24
eingesetzt. Die photostrukturierbare Schicht 14, wie in Fig. 5 angedeutet, bildet
dann in den gewlnschten Bereichen die hydrophobe Schicht bzw. Beschichtung
und damit die Cbmpartment—Struktur 24 bzw. Zwischenbereiche 27. Das Verfahren
wird dann insoweit vereinfacht, da vorzugsweise nur noch die Schicht 14 bzw. der
Photolack zur Bildung der Messbereiche 16 entfernt werden muss, das Aufbringen
einer zweiten Schicht also entfallt. In diesem Fall ist der Photolack dann vorzugs-
weise entsprechend hydrophob ausgebildet oder gemal einer weiteren Alternative
hydro-phobierbar.

In Fig. 8 ist der Rand eines Messbereichs 16 auf der Chipoberflache 13 aus-
schnittweise zu erkennen. Der Messbereich 16 weist eine Elektrodenpaarung bzw.
-anordnung 23 auf, die vorzugsweise aus einer ersten Elektrode 23a und einer
zweiten Elektrode 23b besteht. Diese Elektroden weisen vorzugsweise Finger auf,
die insbesondere ineinander verzahnt sind. Diese Elektrodenanordnung 23 reagiert
sehr empfindlich darauf, dass nicht naher dargestelite funktionelle Molekule, die in
dem Messbereich 16 immobilisiert sind, mit nachzuweisenden Molekllen reagie-
ren.
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Der Messbereich 16 ist auRerdem mit einer Compartment-Struktur 24 umgeben,
die nur ausschnittsweise dargestelit ist. Ein Teil dieses Ausschnitts ist vergroRert
dargestelit, wobei zu erkennen ist, dass die Compartment-Struktur 24 vorzugswei-
se aus der Schicht- bzw. Monolage 12 gebildet ist. Diese besteht insbesondere aus
Molekillen der Fluorsilanverbindung, wobei diese Molekule mit ihrer funktionellen
Gruppe 25 auf der Oberflache 13 des Chips 11 angedockt sind, wahrend der Mole-
kulrest 26, der die stark hydrophoben Eigenschaften der Monolage 12 erzeugt,
nach oben bzw. davon absteht.

Vorzugsweise bildet die Compartment-Struktur 24 bzw. die hydrophobe Schicht 12
— insbesondere auf ihrer freien Oberflache — einen hydrophoben Zwischenbereich
27 zwischen den (benachbarten) Messbereichen 16, so dass in Fig. 8 nicht darge-
stellte Flussigkeiten 20a, 20b beim Spotten — also Aufbringen von Flussigkeitstrop-
fen auf die Messbereiche 16, insbesondere zum Immobilisieren von nicht gezeigten
Fangermolekllen o. dgl. — nicht in benachbarte Messbereiche 16 stromen bzw.
sich nicht mit benachbarten Flissigkeiten mischen oder fluidisch verbinden.

Die Compartment-Struktur 24 bzw. hydrophobe Schicht 12 bzw. der jeweilige Zwi-
schenbereich 27 ist daher vorzugsweise hydrophob, insbesondere stark hydro-
phob, ausgebildet.

Besonders bevorzugt betragt der Kontaktwinkel der Compartment-Struktur 24 bzw.
der hydrophoben Schicht 12 bzw. der Zwischenbereiche 27 zu Wasser zumindest
im Wesentlichen 90°, vorzugsweise mehr als 120°, ganz besonders bevorzugt
mehr als 150°, jeweils gemessen bei Normalbedingungen mit destilliertem Wasser.

Fig. 9 zeigt in einer sehr schematischen Draufsicht den vorschlagsgemafRen Chip
11 im angeschlossenen und eingebauten Zustand bzw. den Chip 11 mit oder in ei-
nem Gehause 28.

Vorzugsweise wird der Chip 11 zusammen mit anderen Chips 11 in einem Ublichen
Verfahren, beispielsweise in CMOS-Technik, auf einem gemeinsamen Trager oder
Substrat, insbesondere einem sogenannten Waver, hergestellt. Anschliellend wer-
den die Chips 11 voneinander getrennt, elektrisch angeschlossen und vorzugswei-
se eingebaut, insbesondere in ein zugeordnetes Gehause 28 o. dgl.

Beim Darstellungsbeispiel ist der Chip 11 vorzugsweise an Kontaktflachen bzw.
Anschlusse 29 elektrisch angeschlossen, insbesondere tUber gestrichelt angedeute-
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te elektrische Verbindungen 30. Dies ist hier nur schematisch dargestellt. Das
elektrische AnschlieRen des Chips 11 wird Ublicherweise als Bonden bezeichnet.

Im eingebauten Zustand sind zumindest die Messbereiche 16 zur Aufnahme von zu
messenden Proben (nicht dargestelit) zuganglich.

In Fig. 9 ist die Compartment-Struktur 24 ersichtlich, die mit ihren Zwischenberei-
chen 27 bzw. hydrophoben Schichten 12 die Messbereiche 16 (volistandig) umgibt
und/oder voneinander trennt. Insbesondere wird eine gitterartige oder wabenartige
Struktur gebildet, wobei jeder Messbereich 16 vorzugsweise ringférmig umgeben
ist.

Wie bereits erwahnt kénnen die Messbereiche 16 durch eine Schutzschicht, insbe-
sondere eine Schicht 14, besonders bevorzugt aus Photolack, Uberdeckt bzw. ge-
schitzt sein. Diese Schutzschicht wird dann vorzugsweise erst nach dem Zerteilen
bzw. Vereinzeln der 11 und/oder nach dem elektrischen Anschlieen und/oder Ein-
bau des jeweiligen Chips 11 entfernt. Jedoch ist auch eine frihere Freilegung der
Messbereiche 16 mdglich.

Wenn das Entfernen der Schutzschicht erst nach dem Einbau erfolgt, ist die
Schutzschicht besonders bevorzugt ausreichend thermisch stabil ausgebildet. Beim
Einbau wird der Chip 11 nadmlich insbesondere éingegossen. Aufgrund der hierbei
auftretenden Temperaturen kann ein Ublicher Photolack verharten. Dies wirde das
anschlieBende Entfernen in den Messbereichen 16 zumindest erschweren oder gar
unmoglich machen. Dementsprechend wird vorzugsweise ein Photolack eingesetzt,
der ausreichend thermisch stabil ist, ohne das er verhartet. Hierzu eignet sich ins-
besondere ein polyamidbasierter Photolack.

In Fig. 9 ist schematisch nur in einem Messbereich 16, namlich in dem rechten un-
teren Messbereich 16, eine Elektrodenanordnung 23 angedeutet. insbesondere
sind derartige, vorzugsweise identische oder ahnliche Elektrodenanordnungen 23,
in allen Messbereichen 16 gebildet bzw. angeordnet.

Die Bildung der Elektrodenanordnungen 23 erfolgt vorzugsweise vor dem Erzeu-
gen oder Aufbringen der Compartment-Struktur 24.
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Die Elektrodenanordnungen 23 liegen vorzugsweise zumindest im Wesentlichen in
der Chipoberflache 13, auf der die Messbereiche 16 gebildet werden und die Com-
partment-Struktur 24 aufgebaut wird.

Die Chipoberflache 13 ist vorzugsweise zumindest im Wesentlichen eben ausge-
bildet und/oder stellt vorzugsweise eine Flachseite des Chips 11 dar.

Beim Darstellungsbeispiel hangen die hydrophoben Schichten 12 bzw. Zwischen-
bereiche 27 vorzugsweise aneinander und/oder bilden ein zusammenhangendes
Gitter. Jedoch kénnen diese auch separate Bereiche oder Abschnitte auf der Chip-
oberflache 13 bilden, die jeweils einen oder mehrere Messbereiche 16 umgeben
bzw. umschliellen.

Vorzugsweise kénnen in den Messbereichen 16 unterschiedliche zu detektierende
Molekile mittels der Elektrodenanordnungen 23 detektiert werden. Entsprechende
Detektionssignale werden insbesondere elektrisch von dem Chip 11 ausgegeben
bzw. sind vorzugsweise elektrisch abfragbar.

Vorzugsweise ist die Compartment-Struktur 24 gegentber der zumindest im We-
sentlichen ebenen Chipoberflache 13 erhaben.

Vorzugsweise umgibt die Compartmen{-Struktur 24 jeden Messbereich 16 volistan-
dig bzw. ringartig mit der hydrophoben Schicht 12 bzw. dem hydrophoben Zwi-
schenbereich 27.

Insbesondere ist die Compartment-Struktur 24 bzw. hydrophobe Schicht 12 oder
Monolage bzw. der Zwischenbereich 27 gitterartig und/oder wabenartig ausgebil-
det.

Die Compartment-Struktur 24 bzw. hydrophobe Schicht 12 bzw. Zwischenbereiche
27 ist bzw. sind vorzugsweise als flachige und/oder ebene Beschichtung ausgebil-
det.

Vorzugsweise weist die Compartment-Struktur 24 bzw. hydrophobe Schicht 12
bzw. der Zwischenbereich 27 eine geringere Hohe als Breite auf. Besonders be-
vorzugt ist die Breite zwischen zwei benachbarten Messbereichen 16 mindestens
um den Faktor 5, vorzugsweise mindestens um den Faktor 10, groer als die Hohe
gegenuber der die Messbereiche 16 tragenden Chipoberflache 13.
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Besonders bevorzugt betragt die Héhe der Compartment-Struktur 24 bzw. hydro-
phoben Schicht 12 bzw. des hydrophoben Zwischenbereichs 27 weniger als 2 ym,
insbesondere weniger als 1 ym, und/oder mehr als 10 nm, insbesondere mehr als
100 nm.

Besonders bevorzugt weisen die Zwischenbereiche 27 eine Breite zwischen den
Messbereichen 16 von mehr als 10%, insbesondere mehr als 20%, besonders be-
vorzugt etwa 50% oder mehr, eines Messbereichs 16 auf.

Besonders bevorzugt weisen die Zwischenbereiche 27 eine Breite zwischen den
Messbereichen 16 von mehr als 5 um, insbesondere mehr als 10 ym oder 20 um,
besonders bevorzugt mehr als 50 uym, auf.

Die Messbereiche 16 weisen vorzugsweise eine Breite bzw. einen mittleren
Durchmesser von mehr als 50 ym, insbesondere mehr als 100 ym, und/oder von
weniger als 500 um, vorzugsweise weniger als 300 pym, insbesondere weniger als
200 um, ganz besonders bevorzugt etwa von 120 bis 180 um, auf.

Vorzugsweise werden bei dem sogenannten Spotten Flussigkeitstropfen 20a, 20b
auf die einzelnen Messbereiche 16, insbesondere jeweils mit einem Volumen von
1.000 bis 2.000 pl, aufgegeben, wobei die hydrophoben Schichten 12 bzw. Zwi-
schenbereiche 27 dafiir sorgen, dass die Flussigkeitstropfen 20a, 20b auf dem je-
weiligen Messbereich 16 lokalisiert bleiben bzw. sich nicht mit benachbarten Flus-
sigkeitstropfen 20a, 20b vermischen und/oder nicht in einen benachbarten Messbe-
reich 16 flieRen.

Das genannte Spotten kann grundsatzlich wahlweise vor oder nach dem Verein-
zeln der Chips 11 und/oder dem elektrischen AnschlieBen und Einbau des jeweili-
gen Chips 11 erfolgen. Vorzugsweise erfolgt das Spotten nach dem AnschlieRen
und Einbau des Chips 11.

Das Spotten bzw. Aufbringen von Flissigkeitstropfen 20a, 20b dient insbesondere
nur der Funktionalisierung der einzelnen Messbereiche 16, also insbesondere dem
Abscheiden bzw. Binden von speziellen Molekilen zum Fangen oder Reagieren
mit in einer Probe nachzuweisenden Molekulen. Die Flussigkeitstropfen werden
insbesondere nach einem gewunschten Immobilisieren oder Binden der speziellen
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Moleklle wieder entfernt. Das Spotten dient also insbesondere der Vorbereitung
des Chips 11 bzw. der Messbereiche 16.

Die eigentliche Probenflussigkeit mit nachzuweisenden bzw. zu detektierenden Mo-
lekilen wird spater auf den Chip 11 bzw. die Messbereiche 16 — beispielsweise
ganzflachig und/oder unter Einsatz von einer die Messbereiche 16 mit der darauf
befindlichen Probenfliissigkeit méglichst flach abdeckenden Membran — aufgege-
ben, wenn der Chip 11 bestimmungsgemal verwendet bzw. eingesetzt wird. Die
Membran kann hierbei mit der Compartment-Struktur 24 interagieren, insbesondere
auf dieser Aufliegen, um die Probenflissigkeit auf die Messbereiche 16 aufzuteilen
und/oder eine fluidische Trennung der Probenflussigkeit in den verschiedenen
Messbereichen 16 voneinander zu erreichen.

Alternativ ist es jedoch auch mdéglich, eine oder mehrere zu messende Proben
durch Spotten auf die bereits funktionalisierten Messbereiche 16 aufzubringen.

Einzelne Aspekte und Merkmale der verschiedenen Ausfihrungsformen, Varianten
und Alternativen kénnen auch unabhéngig voneinander, aber auch in beliebiger
Kombination realisiert werden.
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Bezugszeichenliste:

Chip

Monolayer
Chipoberfiache
photostrukturierbare Schicht
Lochmaske
Messbereich

Licht

photostrukturierte Schicht
Fenster

Flissigkeit
Belichtungsmaske
lichtdichte Beschichtung
Elektrodenanordnung
Elektrode
Compartment-Struktur
funktionelle Gruppe
Molekulrest
Zwischenbereich
Gehause

Anschluss

elektrische Verbindung
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Chips (11) mit einer Vielzahl von elektrisch
adressierbaren Messbereichen (16) bzw. zum Erzeugen einer Vielzahl von Mess-
bereichen (16) auf einem Chip (11), wobei auf dem Chip (11) in jedem der Messbe-
reiche (16) elektrisch kontaktierbare Elektrodenpaarungen (23a, 23b) strukturiert
sind und wobei die Messbereiche (16) durch Ausbilden einer die Messbereiche (16)
voneinander trennenden Compartment-Struktur (24) ausgebildet werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausbildung der Compartment-Struktur (24) folgenden Verfahrensschritt
umfasst:

- Erzeugen von hydrophoben Benetzungseigenschaften auf der Chipoberfla-
che (13) auRerhalb der Messbereiche (16).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbildung der
Compartment-Struktur (24) das Erzeugen von hydrophilen Eigenschaften in den
Messbereichen (16) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
bereiche (16) zumindest im Wesentlichen bis zum Vereinzeln oder Einbau des
Chips (11) mit einer Schutzschicht versehen oder abgedeckt sind bzw. werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
eine photostrukturierbare oder photostrukturierte Schicht (14, 18) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutz-
schicht thermisch bestandig ist, insbesondere bestandig gegenuber kurzzeitigen
Temperaturspitzen ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht bei Temperaturen bis zu 150 °C, insbesondere bis zu 200 °C,
vorzugweise bis zu 250 °C, bevorzugt bis zu 300 °C, zumindest kurzzeitig che-
misch und/oder physikalisch stabil ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht einen Photolack enthalt oder ein Photolack ist.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Photolack ein
polyamidbasierter Photolack ist.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hydrophobierung durch Aufbringen einer hydrophoben Schicht, ins-
besondere einer Lackschicht oder einer Monolage (12), insbesondere einer selbst-
organisierten Monolage, erfolgt.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hydrophobierung durch Umsetzungen mit reaktiven chemischen Ver-
bindungen erfolgt, insbesondere mit Silanen, vorzugsweise Alkylsilanen, insbeson-
dere Trialkylsilanen und Silazanen, vorzugsweise Trimethyichlorsilan und/oder He-
xamthyldisilazan, und Fluorsilanen, insbesondere teil- und/oder perfluorierte Alkyl-
silane, bevorzugt Tridecafluor-1,1,2,2 -tetrahydrooctyl-trichlorsitan.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die hydrophoben Zwischenbereiche (27) zwischen den Messbereichen
(16) ein flaches Gitter bilden.

12.  Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausbildung der Compartment-Struktur (24) mit folgenden Verfahrens-
schritten vorgenommen wird:

- Erzeugen von hydrophoben Benetzungseigenschaften auf der Chipoberfla-
che (13) auBerhalb der Messbereiche (16) durch Aufbringen einer selbstor-
ganisierten Monolage (12), bestehend aus einer Fluorsilanverbindung,

- Erzeugen von hydrophilen Eigenschaften in den Messbereichen (16).

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausbildung der Compartment-Struktur (24) folgende Verfahrensschrit-
te in der angegebenen Reihenfolge aufweist:

- Aufdampfen einer Fluorsilanverbindung als Monolage (12) auf die Chipober-
flache (13),

— Aufbringen einer photostrukturierbaren Schicht (14) auf die Chipoberflache
(13),

- Belichtung der Messbereiche (16),
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- Entwickeln der photostrukturierbaren Schicht (14), wobei die Messbereiche
(16) freigelegt werden, ‘

- Erzeugen der hydrophilen Eigenschaften in den Messbereichen (16) und

- Entfernen der photostrukturierten Schicht (18).

14. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausbildung der Compartment-Struktur (24) folgende Verfahrensschrit-
te in de angegebenen Reihenfolge aufweist:

- Erzeugen der hydrophilen Eigenschaften auf der Chipoberflache (13),

- Aufbringen einer photostrukturierbaren Schicht (14) auf die Chipoberflache
(13).

- Belichtung der Chipoberflache (13) aullerhalb der Messbereiche (16),

- Entwickeln der photostrukturierbaren Schicht (14), wobei die Messbereiche
(16) durch die photostrukturierte Schicht (18) abgedeckt werden,

- Aufdampfen einer Fluorsilanverbindung als Monolage (12) auf die Chipober-
flache (13),

- Entfernen der photostrukturierten Schicht (18).

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Erzeugen der hydrophilen Eigenschaften in einem Sauerstoffplasma
oder durch Trockenatzen vorgenommen wird.

16. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass nach Abschluss der Verfahrensschritte gemaR einem der voranstehen-
den Anspriiche, eine Reinigung der prozessierten Chipoberflache (13) bzw. Mess-
bereiche (16) erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigung auf
nasschemischen Wege, insbesondere unter Anwendung eine Piranha-Lésung er-
folgt.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass nach er-
folgter Reinigung die Funktionalisierung der Messbereiche (16) mit einem Spotting-
Verfahren erfoigt.



WO 2014/191114 PCT/EP2014/001462

10

15

20

25

30

35

-21-

19. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die hydrophoben Zwischenbereiche (27) eine Breite zwischen den
Messbereichen (16) von mehr als 10 %, insbesondere mehr als 20 %, eines Mess-
bereichs (16) aufweisen.

20. Chip (11) mit einer Vielzahl von elektrisch adressierbaren Messbereichen (16),
wobei auf der Chipoberflache (13) eine die Messbereiche (16) voneinander tren-
nende Compartment-Struktur (24) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Compartment-Struktur (24) eine hydrophobe Schicht (12, 14, 18) und/oder
eine selbstorganisierte Monolage (12) aufweist oder daraus gebildet ist.

21. Chip nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Chipoberflache
(13) zumindest im Wesentlichen eben ausgebildet ist und die Compartment-
Struktur (24) demgegenuber erhaben ist.

22. Chip nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Chip
(11) in jedem der Messbereiche (16) elektrisch kontaktierbare Elektrodenpaarun-
gen (23a, 23b) strukturiert sind.

23. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, das die
Compartment-Struktur (24) jeden Messbereich (16) vollstandig bzw. ringartig mit
einer hydrophoben Schicht (12, 14, 18) bzw. einem hydrophoben Zwischenbereich
(27) umgibt.

24. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Compartment-Struktur (24) bzw. hydrophobe Schicht (12, 14, 18) oder Monolage
(12) gitterartig und/oder wabenartig ausgebildet ist.

25. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydrophobe Schicht (12, 14, 18) als flachige und/oder ebene Beschichtung ausge-
bildet ist.

26. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Compartment-Struktur (24) bzw. hydrophobe Schicht (12, 14, 18) eine geringere
Hohe als Breite aufweist, insbesondere wobei die Breite zwischen zwei benachbar-
ten Messbereichen (16) mindestens um den Faktor 5, vorzugsweise mindestens
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um den Faktor 10, grc'jBer als die Hohe gegenuber der die Messbereiche (16) tra-
genden Chipoberflache (13) ist.

27. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Héhe der Compartment-Struktur (24) weniger als 2 pm, insbesondere weniger als 1
um, und/oder mehr als 10 nm, insbesondere mehr als 100 nm, betragt.

28. Chip nach einem der Anspriche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Compartment-Struktur (24) bzw. hydrophobe Schicht (12, 14, 18) bzw. Monolage
(12) hydrophobe Zwischenbereiche (27) zwischen den Messbereichen (16) bildet.

29. Chip nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenbereiche
(27) zwischen den Messbereichen (16) eine Breite zwischen den Messbereichen
(16) von mehr als 10 %, insbesondere mehr als 20 %, eines Messbereichs (16)
aufweisen.

30. Chip nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
bereich (27) eine Breite zwischen den Messbereichen (16) von mehr als 5 pym, ins-
besondere mehr als 10 ym oder 20 um, besonders bevorzugt mehr als 50 pm auf-
weisen.

31. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Compartment-Struktur (24) bzw. die hydrophobe Schicht (12, 14, 18) oder Monola-
ge (12) einen Kontaktwinkel zu Wasser von im Wesentlichen mindestens 90° oder
mehr aufweist.

32. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Compartment-Struktur (24) aus der selbstorganisierten Monolage (12), bestehend
aus einer Fluorsilanverbindung, ausgebildet ist, die die Chipoberflache (13) auler-
halb der Messbereiche (16) bedeckt.

33. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydrophobe Schicht (12, 14, 18) eine Fluorsilanverbindung enthalt oder daraus ge-
bildet ist.

34. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass die
Monolage (12) hydrophob ausgebildet ist.
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35. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydrophobe Schicht (12, 14, 18) einen Photolack enthalt oder ein Photolack ist.

36. Chip nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der Photolack ein po-
lyamidbasierter Photolack ist.

37. Chip nach einem der Anspriche 20 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die
Compartment-Struktur (24) bzw. hydrophobe Schicht (12, 14, 18) bzw. Monolage
(12) bei Temperaturen bis zu 150 °C, insbesondere bis 200 °C, vorzugsweise bis
zu 250 °C, besonders bevorzugt bis zu 300 °C, zumindest kurzzeitig chemisch
und/oder physikalisch stabil ist.

38. Chip nach einem der Anspriiche 20 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass der
Chip (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 19 erhéltlich oder hergestellt ist.
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