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(57)  Die Erfindung schafft ein mikromechanisches
Bauelement, insbesondere Mikropumpe fur polare Flui-
de, mit einem Substrat (50, 60, 70; 70'); mindestens
zwei in dem Substrat(50, 60, 70; 70") vorgesehenen
Strémungskanalen (10, 10'; 10, 10', 11, 12, 12"; 80; 80"),
welche aus einem gemeinsamen Eingangsbereich (5)
abgezweigt sind; wobei der Eingangsbereich eine Ver-
zweigung mit einer Spitze (P; P1, P2) aufweist, an der

Mikromechanisches Bauelement und entsprechendes Herstellungsverfahren

sich die Innenwandungen (7; 7') der Stromungskanale
(10, 10% 10, 10, 11, 12, 12'; 80; 80") teilen; einer ersten
Elektrode (20; 20a, 20b) zum Anlegen eines ersten elek-
trischen Potentials an die Innenwandungen (7; 7') der
Strémungskanéle (10, 10'; 10, 10', 11, 12, 12", 80; 80");
und einer zweiten Elektrode (10) zum Anlegen eines
zweiten elektrischen Potentials an die AuRenwandun-
gen (8; 8') der Stromungskanale (10, 10'; 10, 10", 11, 12,
12'; 80; 80").
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mikrome-
chanisches Bauelement, und insbesondere eine Mikro-
pumpe flr polare Fluide, sowie ein entsprechendes Her-
stellungsverfahren.

[0002] Obwohl auf beliebige mikromechanische Bau-
elemente und Strukturen, Sensoren und Aktuatoren,
anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die
ihr zugrundeliegende Problematik in bezug auf eine in
der Technologie der Silizium-Oberflachenmikromecha-
nik herstellbare mikromechanische Mikropumpe erldu-
tert.

[0003] In Mikromechanik hergestellte Mikropumpen
verwenden beispielsweise Pumpenkammern mit Rick-
schlagventilen oder Pumpenkammern mit Strémungs-
kanalen unterschiedlichen Durchmessers, um eine ein-
deutige Strémungsrichtung zu erzeugen:

[0004] Die Kraftwirkung auf Dipole, wie beispielswei-
se Wassermolekiile, in inhomogenen elektrischen Fel-
dern ist seit langem bekannt und wird in Standardlehr-
blchern der Physik beschrieben.

[0005] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes polaren H,O-Molekiils; und Fig. 7a,b zeigen eine
schematische Darstellung des polaren H,O-Molekiils
unter EinfluR eines elektrischen Feldes, und zwar Fig.
7ain einem ersten Zustand und Fig. 7b in einem zweiten
Zustand.

[0006] H,O-Molekiile besitzen, wie viele andere po-
lare Molekiile, ein permanentes Dipolmoment aufgrund
ihrer Molekiilstruktur. Sauerstoff bindet die Bindungs-
elektronen starker an sich. Dadurch erhalt das Sauer-
stoffatom eine leicht negative Ladung bzw. die Wasser-
stoffatome eine leicht positive Ladung. Die rdumlich un-
terschiedliche Position der Ladungen resultiert in einem
Dipolmoment D, wie in Fig. 6 gezeigt.

[0007] Wie aus Fig. 7a, b entnehmbar, wird unter dem
EinfluR des durch die Ladung q erzeugten elektrischen
Feldes F der Dipol D gedreht und angezogen, wobei die
anziehende Kraft K' im gedrehten zweiten Zustand gré-
Rer als die Kraft K im ungedrehten ersten Zustand ist.
[0008] Ininhomogenen elektrischen Feldern fiihrt die
raumliche Trennung der Ladungen also zu einer Aus-
richtung des Dipols D im Feld F und zur anziehenden
Kraft K' zum Ort des gréRReren elektrischen Feldes. Da-
bei wird die positive Ladung des Dipols D angezogen,
die negative Ladung abgestof3en. Dies fihrt zur Dre-
hung des Dipols D. Die positive Ladung des Dipols D
befindet sich nun an einem Ort mit gréRerem elektri-
schen Feld (engere Feldlinien) als die negative Ladung.
Dadurch ist die anziehende Kraft auf die positive La-
dung des Dipols D groéRer als die abstoRende Kraft auf
die negative Ladung. Dies resultiert in einer Anziehung
des Dipols D. Die anziehende Kraft ist dabei unabhan-
gig von dem Vorzeichen der elektrischen Ladung q, die
das inhomogene Feld F verursacht.
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[0009] Dieser Effekt wird bei manchen Schiffsantrie-
ben ausgeniitzt. Im Bug eines Schiffes wird ein inhomo-
genes elektrisches Feld erzeugt. Die anziehende Kraft
von Schiffsrumpf und Wassermolekilen fiihrt zu einer
Vorwartsbewegung des Schiffs.

[0010] Elektroosmotisches Pumpen wurde bereits
beschrieben (Dasgupta et al., "Electroosmosis: A Relia-
ble Fluid Propulsion System for Flow Injection Analysis",
Anal. Chem. 66 (1994) 1792-1798). Hierbei werden
Flissigkeiten gepumpt, indem lonen in den Flissigkei-
ten durch elektrische Felder in die gewilinschte Richtun-
gen gezogen werden und dabei die restliche Flissigkeit
mitschieben.

[0011] Elektrohydrodynamisches Pumpen wurde be-
reits beschrieben (Bart et al., "Microfabricated Electro-
hydrodynamic Pumps", Sensor and Actuators A29
(1990) 193-197; P. J. Zanzucchi et al., US 5,858,193).
Die Pumpwirkung entsteht bei hohen elektrischen Fel-
der durch Krafte auf lonen, die aufgrund der hohen Fel-
der durch Dissoziation und elektrolytische Prozesse
entstanden sind.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0012] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende ldee besteht darin, da® die anziehende Kraft auf
polare Molekule (z.B. Wasser) in inhomogenen elekiri-
schen Feldern ausgenutzt wird, um diese Molekiile zu
beschleunigen. Es erfolgt dazu die Herstellung von Ka-
nalen mit Elektroden, die entsprechende inhomogene
Felder erzeugen.

[0013] Das erfindungsgeméfle mikromechanische
Bauelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
das entsprechende Herstellungsverfahren nach An-
spruch 8 weisen den Vorteil auf, dal eine einfache und
kostenglinstige Herstellung einer Mikropumpe fir pola-
re Flissigkeiten oder Gase mdglich wird. Die Pumpe ist
aulerst robust, da keinerlei bewegliche Teile verwendet
werden.

[0014] Die Erzeugung ist durch viele Prozessvarian-
ten mdglich, und dadurch wird die Mdglichkeit der Inte-
gration mit anderen mikromechanischen oder elektri-
schen Komponenten auf einem Chip geschaffen.
[0015] Die Pumpwirkung ergibt sich bereits bei klei-
nen Spannungen (wenige V), da durch die kleinen Ra-
dien (ca. 5 um), die mit Mikromechanik herstellbar sind,
sehr inhomogene elektrische Felder erzeugt werden
kénnen, die auch bei kleinen Spannungen eine ausrei-
chende Kraftwirkung erzeugen. Insbesondere werden
keine so hohen Spannungen (> 100 V) benétigt wie bei-
spielsweise bei elektrohydrodynamischen Pumpen.
[0016] Inden Unteranspriichen finden sich vorteilhaf-
te Weiterbildungen und Verbesserungen des jeweiligen
Erfindungsgegenstandes.

[0017] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung sind
die Stromungskanéle in einem gemeinsamen Aus-
gangsbereich zusammengefihrt.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
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dung weist die Spitze einen geringen Radius im Bereich
einiger Mikrometer auf. So lassen sich besonders inho-
mogene Felder erzeugen.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weisen die Innenwandungen der Strdomungskana-
le in dem gemeinsamen Ausgangsbereich eine Run-
dung auf. Hier ist ein homogener Feldverlauf ge-
winscht.

[0020] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung sind zwei Stromungskanéle aus dem gemeinsa-
men Eingangsbereich abgezweigt, wobei die Stro-
mungskanéle in einem gemeinsamen Mittelbereich zu-
sammengefluhrt sind, von dem Mittelbereich zwei wei-
tere Stromungskanéle abgezweigt sind, und die weite-
ren zwei Stromungskanale in einem gemeinsamen Aus-
gangsbereich zusammengeflhrt sind, der eine Verzwei-
gung mit einer weiteren Spitze aufweist, an der sich die
Innenwandungen der Strdmungskanale teilen.

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weist der Mittelbereich beiderseits eine Verzwei-
gung mit einer Rundung auf, an der sich die Innenwan-
dungen der Strdmungskanéle teilen.

[0022] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung ist eine dritte Elektrode zum Anlegen eines dritten
elektrischen Potentials an die Innenwandungen der
zwei weiteren Strdomungskanéle vorgesehen.

ZEICHNUNGEN

[0023] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert.

[0024] Es zeigen:

Fig. 1a,b  eine schematische Darstellung eines mi-
kromechanischen Bauelements in Form ei-
ner Mikropumpe als erstes Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung, und
zwar Fig. 1a im Querschnitt und Fig. 1b ei-
ne vergroRerte Ausschnittsdarstellung von
Fig. 1a;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines mi-
kromechanischen Bauelements in Form ei-
ner Mikropumpe als zweites Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3a-c  eine schematische Darstellung eines Her-
stellungs-verfahrens fiir ein mikromechani-
sches Bauelement in Form einer Mikro-
pumpe als drittes Ausfiihrungs-beispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Modifikation des Herstellungsverfah-
rens als viertes Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine weitere Modifikation des Herstellungs-
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verfahrens als flinftes Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines pola-
ren H,O-Molekiils; und
Fig. 7a,b  eine schematische Darstellung des polaren

H,O-Molekils unter Einflul eines elektri-
schen Feldes, und zwar Fig. 7a in einem
ersten Zustand und Fig. 7b in einem zwei-
ten Zustand.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0025] Inden Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten.
[0026] Fig. 1a,b zeigen eine schematische Darstel-
lung eines mikromechanischen Bauelements in Form
einer Mikropumpe als erstes Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung, und zwar Fig. 1a im Quer-
schnitt und Fig. 1b eine vergréerte Ausschnittsdarstel-
lung von Fig. 1a.

[0027] Der mit Bezug auf Fig. 7a,b beschriebene Ef-
fekt kann ausgenutzt werden, um eine Mikropumpe fiir
ein polares Medium bzw. Fluid herzustellen.

[0028] Das polare Medium strémt ausgehend von ei-
ner Verzweigung im Eingangsbereich 5 in die beiden
Stromungskanale 10, 10'. Durch Anlegen einer Span-
nung zwischen der Mittenelektrode 20, die mit den In-
nenwandungen der Strdmungskanéle 10, 10" verbun-
den ist, und der AuRenelektrode 30, die mit den AulRen-
wandungen der Strdmungskanale 10, 10' verbundenist,
wird ein elektrisches Feld erzeugt. Bei dem mit "Spitze"
bezeichneten Bereich P tritt aufgrund des sehr kleinen
Kriimmungsradius der Mittenelektrode 20 ein stark in-
homogenes Feld IF auf (Fig. 1b). Bei den anderen Be-
reichen tritt ein ndherungsweise homogenes Feld HF
auf, da bei diesen Bereichen relativ grol3e Krimmungs-
radien vorherrschen. Dieses stark inhomogene Feld IF
fihrt dazu, dass die polaren Molekiile (wie z.B. Wasser)
in Richtung "Spitze" P gezogen werden. Links und
rechts der "Spitze" P befindet sich nach einem sehr klei-
nen Ubergangsbereich der Bereich mit homogenen
elektrischen Feld HF im jeweiligen Stromungskanal 10
bzw. 10'".

[0029] Polare Moleklile, die relativ nahe an der "Spit-
ze" P sind, werden durch nachfolgende Molekiile, die
noch weiter oberhalb der "Spitze" P sind, zur Seite ge-
drangt in den Bereich mit homogenen elektrischen Feld
HF. Dadurch entsteht eine eindeutige Stromungsrich-
tung S bzw. Pumpwirkung. Da mittels Mikromechanik
eine "Spitze" P mit sehr kleinem Radius hergestellt wer-
den kann, ist das elektrische Feld im Bereich der "Spit-
ze" P sehr inhomogen. Dadurch entsteht eine relativ
groRe anziehende Kraft auf die polaren Molekiile.
[0030] Hingegenhaben die Innenwandungen?7,7'der
Strémungskanéale 10, 10' in dem gemeinsamen Aus-
gangsbereich 6 eine Rundung R mit relativ homogenem
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Feldverlauf.

[0031] Selbstverstandlich kbnnen mehrere der in Fig.
1a,b gezeigten Pumpen sequentiell oder parallel zu-
sammengeschaltet werden, um eine héhere Pumpwir-
kung zu erreichen.

[0032] Bei der in Fig. 1a,b gezeigten Ausflihrungs-
form kénnte eine Rickstrémung nicht gestoppt werden.
Dies kdnnte mit einem (nicht gezeigten) Ruickschlag-
ventil verhindert werden.

[0033] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes mikromechanischen Bauelements in Form einer Mi-
kropumpe als zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0034] Als weitere Mdglichkeit bietet sich die Kombi-
nation zweier Mikropumpengeometrien an, wie in Fig. 2
gezeigt. Dazu ist die Struktur gemaf Fig. 1a,b praktisch
am Auslal} gespiegelt.

[0035] In Strdmungsrichtung S1 verzweigt das Fluid
an der "Spitze" P1 in die Strémungskanéle 10, 10' und
tritt am Ausgang in den Strémungskanal 11, der die bei-
den Strukturen verbindet. Der Strémungskanal 11 weist
beiderseits eine Verzweigung mit einer Rundung R bzw.
R' auf, an der sich die Innenwandungen 7 bzw. 7' der
Strémungskanale 10, 10" bzw. 12, 12' teilen.

[0036] Durch den Strémungskanal 11 stromt das
Fluid zur Verzweigung mit einer runden Form (homoge-
nes Feld) und lauft dann durch die Stromungskanale 12,
12' Uber die "Spitze" P2 zum Ausgangsbereich 6.
[0037] Durch den Unterschied der elektrischen Fel-
der, die durch die beiden Mittenelektroden 20a, 20b er-
zeugt werden, kann bei diesem Beispiel eine Stro-
mungsrichtung S1 bzw. S2 vorgegeben werden.
[0038] Fig. 3a-c zeigen eine schematische Darstel-
lung eines Herstellungsverfahrens fiir ein mikromecha-
nisches Bauelement in Form einer Mikropumpe als drit-
tes Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
[0039] Fig. 3azeigteinen Zwischenzustand, wobei 70
ein Siliziumsubstrat, 60 eine isolierende Zwischen-
schicht (z.B. SiO,), 50 eine mikromechanische Funkti-
onsschicht (z.B. Polysilizium) und 40 eine Maske (z.B.
Nitrid/Oxid oder Fotolack) bezeichnet.

[0040] Der Zwischenzustand in Fig. 3a kann bei-
spielsweise hergestellt werden durch Verwenden eines
SOI-Substrats (Siliconon-Insulator) und Aufbringen und
Strukturieren der Maske 40 oder durch Oxidation des
Substrats 70, Abscheiden der Funktionsschicht 50 (z.B.
dotiertes polykristallines Silizium) und Aufbringen und
Strukturieren der Maske 40. Die Zwischenschicht 60
zwischen Substrat und Funktionsschicht ist notwendig
zur Isolierung der Elektroden.

[0041] Fig. 3b zeigt den Zwischenzustand nach Atzen
der Stromungskanale 80 (z.B. durch anisotropes Plas-
maatzen), Entfernen der Maske 30 und Herstellen der
Kontaktpads 90 fiir die Mittel- bzw. Aulenelektroden.
Wahlweise kdnnen die Kontaktpads 90 auch vor dem
Aufbringen der Maske 30 hergestellt werden.

[0042] AbschlieBend wird, wie in Fig. 3¢ gezeigt, ein
bevorzugt vorstrukturiertes Decksubstrat 100 mit dem
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bisherigen Aufbau verbunden. Dies kann beispielswei-
se durch anodisches Bonden von Glas geschehen. Die
Vorstrukturierung ist wiinschenswert, damit zu den Kon-
taktpads 90 Zugangséffnungen bestehen.

[0043] Optional kénnen im Substrat 70 oder im Deck-
substrat 100 Offnungen zu den Kanalen 80 hergestellt
werden, um von der Unter- und/oder Oberseite der
Struktur das zu pumpende Medium zuzufiihren.

[0044] Fig. 4 zeigt eine Modifikation des Herstellungs-
verfahrens als viertes Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0045] Diese vierte Ausfihrungsform wird mittels An-
odisieren hergestellt wird. Beim Anodisieren wird das
Substrat 70', hier ein p-Wafersubstrat mit n*-Wannen
120, in eine Atzlésung, die HF enthalt, getaucht. Durch
Anlegen einer Spannung an zwei Elektroden, zwischen
denen sich das Substrat befindet, atzen von einer Seite
kleine Poren in das Substrat. Die PorengréRe wird von
den Anodisierbedingungen bestimmt (HF-Konzentrati-
on, Stromdichte, Dotierung des Substrats, etc.).
[0046] Durch die Maskierung des p-dotierten Sub-
strats 70' mit den n*-dotierten Bereichen 120 kénnen
auf dem Substrat 70' lokal begrenzte, pordse Schicht-
bereiche 110 erzeugt werden. Durch einen Wechsel der
Anodisierbedingungen (HF-Konzentration,
Stromdichte, ...) kann unterhalb dieser pordsen
Schichtbereiche 110 das Silizium vollstandig herausge-
I6st werden und somit ein jeweiliger Stromungskanal 80'
erzeugt werden (Elektropolitur).

[0047] Durch eine anschlieRende kurze Oxidation
oxidiert das porése Silizium aufgrund seiner grofl3en
Oberflache vollstdndig und wandelt sich in Siliziumoxid
um. Bei geeigneter Wahl der Porositdt der pordsen
Schichtbereiche 110 flhrt die Volumenausdehnung bei
der Oxidation zu einem VerschlieRen der Poren. Optio-
nal kann noch eine Verschlussschicht aufgebracht wer-
den.

[0048] Wichtig ist, dass durch die Oxidation die bei-
den Elektroden 90 lateral elektrisch isoliert werden. Um
zu verhindern, dass ein Stromfluss unterhalb des jewei-
ligen Kanals 80' von einer Elektrode 90 zur anderen
Elektrode 90 flieRt, kbnnen die unterschiedlichen Dotie-
rungen ausgenutzt werden, um eine Diode in Sperrrich-
tung zu erzeugen.

[0049] Fig. 5 zeigt eine weitere Modifikation des Her-
stellungsverfahrens als fiinftes Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0050] Durch einen weiteren Wechsel der Anodisier-
bedingungen kann unter dem jeweiligen Kanal 80' wie-
derum eine pordse Schicht 110" erzeugt werden. Nach
der Oxidation erhalt man einen Kanal 80' bzw. einen
Hohlraum mit dariber- und darunterliegendem Oxid
110, 110, der die Elektroden 90 voneinander vollstandig
isoliert.

[0051] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf vielfaltige Weise modifizierbar.
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[0052] In den obigen Beispielen ist das erfindungsge-
mafe Bauelementin einfachen Formen zur Erlduterung
seiner Grundprinzipien erldutert worden. Kombinatio-
nen der Beispiele und wesentlich kompliziertere Ausge-
staltungen unter Verwendung derselben Grundprinzipi-
en sind selbstverstandlich denkbar.

[0053] Es kdnnen auch beliebige mikromechanische
Grundmaterialien verwendet werden, und nicht nur das
exemplarisch angeflhrte Siliziumsubstrat.

[0054] Auch durch eine Maskierung mit einer Nitrid-
schicht kdnnen gewisse Bereiche des Substrats vor
dem Atzangriff geschiitzt werden.

Patentanspriiche
1. Mikromechanisches Bauelement, insbesondere
Mikropumpe flr polare Fluide, mit:

einem Substrat (50, 60, 70; 70";

mindestens zwei in dem Substrat(50, 60, 70;
70" vorgesehenen Stromungskanalen (10, 10';
10, 10", 11, 12, 12"; 80; 80"), welche aus einem
gemeinsamen Eingangsbereich (5) abge-
zweigt sind;

wobei der Eingangsbereich eine Verzweigung mit
einer Spitze (P; P1, P2) aufweist, an der sich die
Innenwandungen (7; 7') der Strémungskanale (10,
10'; 10, 10', 11, 12, 12'; 80; 80') teilen;

einer ersten Elektrode (20; 20a, 20b) zum Anlegen
eines ersten elektrischen Potentials an die Innen-
wandungen (7; 7') der Strémungskanale (10, 10';
10, 10, 11, 12, 12'; 80; 80"); und

einer zweiten Elektrode (10) zum Anlegen eines
zweiten elektrischen Potentials an die AuRenwan-
dungen (8; 8') der Strdmungskanale (10, 10'; 10,
10', 11, 12, 12'; 80; 80').

2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB} die Strdomungska-
nale (10, 10%; 10, 10", 11, 12, 12'; 80; 80") in einem
gemeinsamen Ausgangsbereich (6) zusammenge-
fihrt sind.

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Spitze
(P; P1, P2) einen geringen Radius im Bereich eini-
ger Mikrometer aufweist.

4. Mikromechanisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innenwandungen (7; 7') der
Strdmungskanale (10, 10'; 10, 10', 11, 12, 12"; 80;
80'") in dem gemeinsamen Ausgangsbereich (6) ei-
ne Rundung (R; R, R') aufweisen.

5. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1,
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10.

dadurch gekennzeichnet, daB zwei Stromungs-
kanéle (10, 10") aus dem gemeinsamen Eingangs-
bereich (5) abgezweigt sind, die Strémungskanéle
(10, 10") in einem gemeinsamen Mittelbereich (11)
zusammengefihrt sind, von dem Mittelbereich (11)
zwei weitere Stromungskanale (12, 12') abgezweigt
sind, und die weiteren zwei Strémungskanale (12,
12') in einem gemeinsamen Ausgangsbereich (6)
zusammengefihrt sind, der eine Verzweigung mit
einer weiteren Spitze (P; P1, P2) aufweist, an der
sich die Innenwandungen (7; 7') der Strémungska-
nale (12, 12') teilen.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelbereich
(11) beiderseits eine Verzweigung mit einer Run-
dung (R, R'") aufweist, an der sich die Innenwandun-
gen (7; 7') der Strdmungskanale (10, 10'; 10, 10/,
11, 12, 12'; 80; 80'") teilen.

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch eine dritte Elektrode (20b)
zum Anlegen eines dritten elektrischen Potentials
an die Innenwandungen (7') der zwei weiteren Stro-
mungskanale (12, 12').

Verfahren zum Herstellen eines mikromechani-
schen Bauelements nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch die Schritte:

Vorsehen eines Substrats (50, 60, 70) mit einer
mikromechanischen Funktionsschicht (50) un-
ter Zwischensetzen einer Isolationsschicht (60)
auf einem Wafersubstrat (70);

Atzen von Graben (80; 80') in der mikromecha-
nischen Funktionsschicht (50) zum Erstellen
der ersten Elektrode (20; 20a, 20b) und der
zweiten Elektrode (10) sowie der Strémungs-
kanale (10, 10%; 10, 10", 11, 12, 12", 80; 80'); und

VerschlieBen der Strémungskanale (10, 107
10, 10", 11, 12, 12'; 80; 80'") von oben.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Verschlielen der Strémungska-
nale (10, 10%; 10, 10", 11, 12, 12'; 80; 80') von oben
ein weiteres Substrat (100) auf die mikromechani-
sche Funktionsschicht (50) gebondet wird.

Verfahren zum Herstellen eines mikromechani-
schen Bauelements nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch die Schritte:

Vorsehen eines Substrats (70');

Vorsehen von Maskierungsbereichen (120)
zum Definieren der Lage der Strdmungskanéle
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(80; 80");

anodisches Atzen der Strdmungskanale (80;
80";

Vorsehen der ersten Elektrode (20; 20a, 20b)
und der zweiten Elektrode (10) in den Maskie-
rungsbereichen (120); und

VerschlieBen der Stromungskanale (80; 80"
von oben.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Verschlie3en der Strdmungska-
nale (80; 80') von oben eine pordse Schicht (110)
oberhalb der Strémungskanale (80; 80') oxidiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Maskierungsbereiche (120)
Dotierungsgebiete mit einem zum Substrat (70
entgegengesetzten Dotiertyp sind.

Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB im Substrat (70") oberhalb
und unterhalb der Strémungskanale (80; 80') por6-
se Bereiche (110; 110') vorgesehen werden.
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