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Agrip — Hér er lyst adferdafraedi fyrir framleidslu vokvarasa a orflog@iikar 6rrasir fyrir vékva voru

i fyrsta sinn framleiddar hérlendis af hofundum sumarid 2011. Vidupritamleidsluadferda var sérstok
ahersla 16g0d & ad geta skeytt saman vokvaradsum og akvedinni ged@sfdsem hefur verid i proun vid
Raunvisindastofnun Haskolans undanfarin ar. Framleidsluferliortsiénig upp & ymsa moguleika i pro-
un vokva- eda gasrasa fyrir frekari tilraunir i liftaekni, efnafreedflegi greinum.

1. Inngangur Tryggja parf ad vokvarasin sé vel fest vid undir-

. . . . - . ... lagiotil ad rasirnar leki ekki eda detti i sundur. Festing
Vokvarasataeknig. microfluidicy hefur verid i orri vio undirlag er pvi mikilvaegt skref i framleidsluferl-

E:o:;ni;an(:?nfgr;%rp Srr#rzv?gu:]nof\?c;ldsle?r?r;r}?f;rgsépu' Ymsar adferdir hafa verid profadar i peim tilgangi
) g a morgum Svic eins og notkun vidlodunarefna, yfirbordsmedhondlun

og leeknisfreedi. Vokvarasir ma audveldlega nota sam- : . o
? . - .~ med rafgasi og upphitun [5, 6, 7, 8]. Festingin parf ad
hlida annars konar rasum, t.d. ljés- eda rafrasum. ; . i’ .
S i L vidhalda uppbyggingu rdsanna asamt pvi ad pola tals-

Saman geta ljés- og vokvarasir m.a. myndad grunn H g S : .
. ST . . . verdan prysting. | mérgum tilfellum er rasum lokad
fyrir notkun ljoss i smaseejum lifnemum eda 66r-

2 . A med pvi ad festa paer beint & glerplétur, en i 6drum
um efnagreiningarasum. Hér verdur kynnt adferd b b glerp

freedi sem notud var til fram,leiéslu PDMS vbkvarészltlrlzefgl:g gﬁ;trr\gg? naudsynlegt ad byggja vokvaras-
vid Orteeknikjarna Haskéla Islands sumario 2011, en '
pad var i fyrsta sinn sem smasaejar vokvarasir vory
framleiddar hérlendis. Vokvarasirnar voru svo sam-

byggdar ljosrdsum sem hannadar voru sérstaklega fy%l- Métun PDMS

ir meelingar a lifraznum synum eda synum |vatnslau§9yrsta skrefid i smidi vokvarasanna er framleidsla
[1. 2] moétsins. Mynd 1 synir framleidsluferlid i hnotskurn.
Plastefni eru vinseell kostur sem byggingarefni_jésnaema plastefninu SU-8 er spunhié hreina
vokvarasa, m.a. sokum lags kostnadar og einfaldigsiskifu sem sidan er bokud i tveimur skrefum vid
framleidsluadferda. Algengasta undirstéduefnid emismunandi hitastig i nokkrar minatur. Stefnt var ad
PDMS (polydimethylsiloxane) en pag er i flokki svo-pyj a5 endanleg pykkt & SU-8 laginu yrdi um 40 pm.
kalladra silikon-efna. PDMS og hefur marga kostigkifan er sett undir stensil eda grimu sem skilgreinir
pad er gagnseett, teygjanlegt og hentar vel til notkunsimar og lyst med dtfjolublau ljosi (365 nm bylgju-
ar med lifefnum. Fram]elésla vokvarasa ar plastefnrengd) sem herdir plastefni®. Skifunni er pvi naest dyft
um felur oftast i ser yfirfeerslu & rasamunstrinu med framksliunarlausn sem fiarleegir 6lysta hluta SU-8
pvi ad steypa rasina i moe.(master mold MOtid  |agsins. Munstrid sem framleitt var samanst6d af mis-
er framleitt dr liosneemu plastefni par sem byggpyreisum rasum tengdum vid hringlaga vokva-inntak
ing og gero rasanna er skilgreind meo mynsturflutnog -Uttak eins og sést & mynd 1(a).
ip}gi/résaprentune(. _photolithograph)t Al_gengt er a6_ PDMS er blanda tveggja efna, grunnfjollidu og
ljosnzema plastefnid SU-8 sé notad til ad skilgreingettingarefnis. Eftir bléndun er efnid pykkfljotandi og
slik mot pvi audvelt er ad prenta munstur i pykk 18,4y pyi fyrst komid fyrir i lofttaemi  10-15 mindtur til

af SU-8 med utfjolublau ljosi sem herdir efnid [3]. 55 |osna vid loftbélur. A mynd 2 sjast helstu skrefin
Pegar buid er ad steypa sjalfa rasina i motio er henni

Skeytt saman vio Undirlag eda lok b.a. eftir S|tj| fullbg- 1 Hér er ger6 tilraun til ad b)’/éa enska hugta[ﬂ'ﬁin_

in vokvaras. Adrar Utfeerslur byggdar a purr- og voteeteoatingmed islensku sogninni ad spinna. Teekid sem notad
ingu hafa einnig verid notadar [4]. er til sliks meetti pa kalla snaelde.(spin coatek.
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Mynd 1. (a) Teikning sem skilgreinir vokvarasirnar.
Rasirnar eru 50, 100, 200 og 300 um ad breidd. Inntaks- og
Uttaksholf eru 2 mm i pvermal (b) Hrein kisilskifa (c) SU-8
lagi er spunnid a kisilskifuna (d) Skifan er sett undir stensil
(grimuy) og lyst med utfjdlublau ljési (e) Olystur hluti SU-8
lagsins fjarlaegdur med framkéllunarvokva.

vid métun rasa i PDMS. PDMS-bléndunni er hellt i . o o
SU-8 métid og blandan latin stifna med bokun vig\ynd 3. (2) F,“”‘fr?“'a SU-8 mot & S0mm kisilskifu (b)
65°C i tvo tima eda latin standa vid stofuhita yfir nétt.PDNIS steypt i motio.
PDMS hlutinn er sidan skilinn fra métinu.

Heed vokvarasanna eftir métun meeldist a bilin.2. Vidlodun
35-45 um. SU-8 métin reyndust endurnytanleg ef allt . 3 ) ) i
afgangs PDMS var fiarleegt eftir steypu. A mynd 3PDMS er vatnsfeelid og ohvarfgjart efni og pvi get-
sést fullunnid SU-8 mét 4 50 mm kisilskifu og samar verid erfitt ad binda pad vid undirlag. Meshondlun
mét eftir a8 PDMS hefur verid hellt yfir. Rasir med M0 surefnisrafgasi gerir yfiroord PDMS hins veg-
breidd 100-300 pm virkudu i llum tilfellum vel, en @ vatnsseekid og hvarfgjarnt. Slikt getur gefid sterka
50 um breidar rasir voru i sumum tilfellum lokadar.Vi6lodun vid kisil- og glerundirlag [8]. Par sem
Slikt er ekki 6algengt { rasaprentun, p.e.a.s. ad Iindvarfgirni PDMS yfirbordsins minnkar hratt eftir slika

breidd verdi ad vera nokkru steerri en pykkt pess ljgsMedferd og hverfur jafnvel alveg eftir nokkra tima [9]
neema efnis sem prentad er . péa var PDMS hlutinn festur & undirlagid strax eftir
yfirbordsmedhdndlun til ad tryggja sem besta vidloo-

un. | okkar tilraunum for medhéndlun i rafgasi fram i

su-8 rafgaseetingarteeki sambeerilegu vio pad sem Helgi S.
ﬂ Skulason og Snorri Ingvarsson hafa lyst i [10]. Slikur
a Kisilskifa banadur hentadi einkar vel fyrir tilraunir okkar pvi
umgjord synum ma na Gt ar teekinu strax eftir medhondlun og

binding gat pvi att sér stad mjog fljétlega.
b Mynd 4 synir hvernig PDMS er fest vio gler.
Hreint gler og PDMS butur eru yfirbordsmeohdndl-
PDMS ud med rafgasi i 30 sekandur. Strax eftir medhdndl-
unina eru pau latin snerta hvort annad og latin standa
c pannig 6hreyfd i 5 minatur. Sterk tengi myndast milli
yfirbordanna og mynda pau pannig fullbdna vokvaras.

T. Maturoset al. [11] greina fra pvi ad PDMS sem

m komist hefur i snertingu vid surefnisrafgas myndar
hydroxyl-h6pa & yfirbordinu sem geta myndad sam-
d E ; o :
gild tengi vid glerkennd efni.

Mynd 2. PDMS steypt i mét: (a) Endurnytanlegt SU-8 mét ~ Samkveemt A. Kroatect al.[8] ma binda PDMS

(b) Umgjord (stalhélkur) er sett ofan & moétid (c) PDMSvid kisilundirlag med sému adferd og lyst er hér ad
blondunni er hellt yfir og han latin stifna (d) PDMS hlut- ofan, enda er yfirbord kisils i raun kisiloxid, venju-
inn fjarleegdur. lega um 1-2nm & pykkt. Vid gerdum tilraunir med
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Mynd 4. PDMS bundid vid glerundirlag: (a) Hreint gler og
métad PDMS (b) Badir hlutarnir eru yfirbordsmedhéndlad-
ir med rafgasi (c) Yfirbordum skeytt saman strax eftir med-
hoéndlun til ad fa éeefturkreefa bindingu.

slika bindingu med pvi ad endurtaka ferlid sem lyst
er ad ofan, auk pess ad reyna ad styrkja bindinguna
med hitamedohéndlun, p.e. bokun i 30 mindtur vio
80°C, 90°C eda 100C strax eftir rafgasmedhondlun
0og samsetningu. pratt fyrir petta fékkst adeins mjédylynd 6. Vokvainntok PDMS vokvarasanna. Sami skali er &
veik vidlodun milli kisils og PDMS. Frekari tilrauna badum myndum. (a) Gat eftir oddhvassa sprautunal (b) Gat
er porf til ad skilja hvers vegna binding vid kisilyfir- eftir flata nal.

bord reynist mun lakari en fyrir gler.

Tilraunir voru einnig gerdar med ad festa PDMS,5 12 efni i minna magni og styra fleedi efn-

vOkvaras vid plastyfirbord. Vid Raunvisindastofnun, na petur. Yfirbord umraeddra ljosrasa er Gr efninu
Haskolans hafa a undanfomum arum verid progysqn (myndiaus perfluoropoly-butenyl-vinyl-ether)
adar liosrasir sem nytast sérstaklega vel til meelksgn, 'gyinar til Teflon og synir pvi mjog takmarkada
inga i vatnslausn, eda 4 lifreenum synum meQisiosn vig snnur efni. Miklveegt var ad geta tak-
brotstudul naleegt 1,33 [1, 2]. Gagnlegt er ad getg a5 hitastig i bindiferlinu vid <10C par sem
tengt slikar ljésrasir vid vokvarasir svo heegt Sebytop getur aflagast vié heerri hita. Viachopuletial.

[6] proudu adferd til ad binda PDMS vokvarasir vid

CYTOPundirlag PDMS plexigler vid lagt hitastig med hjalp aminopropyltriet-
° L— — | hoxysilane (APTES) vidlodunarefnis og var st adferd
Oy rafgas profud her.
V2R 2R 2 Hreint Cytop undirlag var medhdndlad med
b rafgasi i eina minatu (sja mynd 5) til ad leekka snerti-

horn og tryggja jafna hudun. punnri APTES hud var
APTES spunnid a undirlagid. Synid var bakad vid°&)i 30

. ﬁ minGtur og leyft ad kolna vid stofuhita. Cytop undir-
lagid var aftur medhondlad i rafgasi, asamt PDMS

0, rafgas 0y refgas rasinni. Strax a eftir var PDMS rasinni skeytt & Cytop
Yoy vy oV o4 synid og pad latid standa i einn klukkutima. Seinni
rafgasmedferdin & Cytop undirlaginu myndar silanol

(Si-OH) hépa & APTES yfirbordinu. begar hlutun-

um er skeytt saman myndast sterk Si-O-Si tengi milli

% undirlags og vokvarasar [6].
e

Mynd 5. PDMS bundid vid Cytop undirlag: (a) Hreint 2.3. Tengingar vio ytri rds

Cytop undirlag og métadur PDMS ihlutur (b) Cytop und-. . . 3 )
irlagid er medhéndlad med rafgasi i eina mindtu (c) APTES fran_‘llelésluferlmg er naudsynlegt er a_é gerarad fym.
er spunnid & medhéndlada yfirbordid (d) Bakada Cytop syriengingum vid ytri ras sem ser smasaeju rasunum fyrir
i8 er sett { rafgas &samt PDMS fhlutnum (e) ihlutir festirvikva og prystingi. Mogulegt er ad framleida vokva-
saman. rasir med innbyggdum deaelum og flaedisstyringum, en

o
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Mynd 7. Fullbtin og tengd PDMS vokvaras & glerplétu.

slikt kallar & floknara framleidsluferli en pad sem lyst
er hér. Tengingar vid ytri ras ma gera med pvi ad setja
g6t i gegnum PDMS hlutann eda gegnum lokia. HéMynd 8. Smasjarmyndir af samskeyttri ljos- og vokvaras
var brugdid & pad rad ad stinga got & PDMS hlutanf®) Mynd tekin i venjulegu ljési, vokvaras t6m (b) Mynd
og tengja rasirnar vid sprautur sem innihéldu afjona kin [ venjulegu ljosi, vokvaras Pyt af flurljomand lausn
. : L S ¢) Flarljémun fra vokvanum i rasinni, 6rvunarljés siad fra.

vatn, litad med matarlit eda flurljomandi dgnum.

PDMS batarnir voru gatadir med sprautunal.
Tveer gerdir nala voru préfadar eins og synt er a mynd
6. Onnur myndin synir gat eftir oddhvassa sprautundr til ad gefa pykkara Si@lag til ad beeta vidlod-
en hin synir gat eftir nal af sdmu breidd en med flatun. Slik oxun & kisilyfirbordi hefur verié framkveemd
an enda. Flata nalin reyndist betur i 6llum tilfellum,vid orteeknikjarna med hitamedhondlun vid 1200
gotin voru hringlaga, géfu betri tengingu pegar vokvareinu surefni. Til ad audvelda bindingu PDMS vid
var pryst i gegnum rasina p.a. enginn leki meaeldisiCytop undirlég purfti punnu haé af vidlodunarefninu
jafnvel vid haan prysting. Mynd 7 synir fullklarada APTES a yfirbordsmedhondlad Cytop.
ras sem lokad hefur verid med smasjargleri. Rasin er Framleidsla vokvarasa getur bodid upp & ymsa
tengd vid inntaks og Uttaksleidslur og litudum vokvameguleika i rannséknum i efnafreedi, liffreedi, lif-
hefur verid deelt i gegnum rasina med sprautu. teekni og tengdum svidum hérlendis i framtidinni.

A mynd 8 eru smasjarmyndir af fullbtinni vokva- Rasirnar nytast einnig fyrir gasfleedi og er sam-
ras sem fest hefur verid a yfirbord Cytop-PMMA-starf pegar hafid vid visindamenn hja efnafraedistofu
Cytop ljosrasar. Flarljomandi lausn (Invitrogen Raunvisindastofnunar Haskélans sem snyr ad honnun
FluoSpheres plastagnir i vatni) var deelt i gegnureg smidi & smasaejum gasrasum med yfirbordum sem
rasina. Orvadar fllrljomandi agnir sjast greinilega &vata efnahvorf i gasfasa.
mynd 8(c) par sem greent 532nm [j6s fra tionitvo-  vjerkefnid var styrkt af Nyskopunarsj6di nams-
féldudum Nd:YAG leisi fleedir eftir ljdsrasinni 09 manna og Rannsoknasjodi Haskola islands. Héfundar

orvar fldrljdmandi agnir rétt vid yfiroord hennar. paxka Birni Agnarssyni fyrir pjalfun og adstod vid
Orvunarljésid er siad burt p.a. myndin synir adeinginny  hreinherbergi.

flarljiomun fra dgnunum. Taekjauppsetningu er lyst
néanar i [13].
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