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Kurzfassung: Entwicklung und Herstellung miniaturisierter Kapillarlektrophorese-
Systeme von Ralph Wilke

In der vorliegenden Arbeit wird die Miniaturisierung von Systemen zur Analyse nach dem
Prinzip der Kapillarelektrophorese vorgestellt. Dazu wird neben einer theoretischen
Beschreibung des Analysevorgangs anhand von Skalierungsgesetzen die Sinnhaftigkeit der
Miniaturisierung speziell von Analysesystemen aufgezeigt. Fiir die Herstellung von Kapillar-
elektrophoresesystemen im Chipformat wurden teilweise neue Technologien und Prozesse mit
zum Teil in der Mikrotechnik uniiblichen Materialien am Institut fiir Mikrotechnik eingefiihrt
und optimiert.
Als Schliisseltechnologie flir den Erfolg zur Herstellung mikrofluidischer Komponenten
wurde mit dem Replikatformen mit Poly(dimethylsiloxan) (PDMS) eine zuverldssige
Fertigungs- und Fiigetechnik erarbeitet. Als Negativform fiir den Abformproze haben sich
mittels Photolithographie erzeugte SUS-Strukturen mit einer Wiederverwendbarkeit von weit
tiber fiinfzig Abformvorgéngen bewihrt. Durch eine Optimierung der Verbindungstechnik fiir
die vorhandene Gerfitschaft kénnen PDMS-Substrate miteinander oder aber auch mit
Glassubstraten zuverlédssig gefligt werden. Eine obere Grenze fiir die Anzahl der zu fligenden
PDMS-Substrate konnte nicht gefunden werden.
Der Einsatz dieser Technologien und die Ausnutzung der vielseitigen Eigenschaften von
PDMS wurde anhand von mikrofluidischen Komponenten demonstriert. Mit einem passiven
Mikro-mischer wurde bereits nach wenigen Millimetern eine Durchmischung zweier
Fliissigkeiten erzielt. Mit Hilfe eines mehrschichtigen Aufbaus und der Erstellung elastisch-
beweglicher Teile konnte eine mit Druckluft betricbene peristaltische Pumpe hergestellt
werden. Die Einfilhrung eines véllig neuartigen Detektors mit einem sehr hohen Grad an
Funktionsdichte auf nur einem Funktionstriger aus PDMS wurde durch Ausnutzung der
optischen Eigenschaften des Elastomers mdglich.
Die Wahl von PDMS als Funktionstriger erwies sich als Schliissel zum Erfolg fiir die
Erstellung eines Analysesystems mit guter Reproduzierbarkeit der Ergebnisse,
Wiederverwendbarkeit und Effizienz. Eine weitere Performanceverbesserung ist durch eine
Modifikation des Probeninjektors gelungen, die zudem eine Verringerung des apparativen
Aufwands gegeniiber etablierten Injektionsverfahren nach sich zog.
Abschlieend wurde ein Konzept und dessen Realisierung fiir ein auf Kapillarelektrophorese
basierendes Mikrosystem fiir on-line Analysen vorgestellt. Da die Probeninjektion aus einem
kontinuierlichen FluB erfolgt, erméglicht das Mikrosystem zeitnahe Uberwachung

verschiedenster chemischer/biologischer Prozesse.



	



