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Motivation:

Fluidische aktive Bauelemente auf Basis stimuli-sensitiver Hydrogele besitzen ein ganz besonderes
Potenzial: durch ihre kombinierten aktorischen und sensorischen Eigenschaften verbinden sie
bidirektional die fluidischen und chemischen Doméanen. Die daraus resultierende Médglichkeit,
chemische Steuer- oder Datensignale bauelementebasiert auf fluidischen integrierten Schaltkreisen
aktiv zu verarbeiten, wiirde der Lab-on-Chip-Technologie ein véllig neues Spektrum an systemischen
und applikativen Methoden bereitstellen. In der ersten Forderperiode des Graduiertenkollegs wurden
Konzepte aktiver fluidischer Bauelemente adressiert, die nicht nur eine definierte fluidische Funktion
besitzen, sondern auch einer Integration in fluidische Schaltkreise entsprechen sollten.
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Abbildung 1: Chemofluidische Transistoren. Links: Membranisolierter chemofluidischer Volumen-
phasenubergangstransistor (MIS-CVPT), Mitte: Schaltbild des MIS-CVPT, Rechts: Chemofluidischer
Volumenphasenibergangstransistor (CVPT) [1].

Stand der Forschung und eigene Vorarbeiten:

Als Resultat liegen die Konzepte zweier chemofluidischer Transistorbauelemente vor, den
chemofluidischen Volumenphasenibergangs-Transistoren (CVPT) sowie den Membranisolierten
chemofluidischen Volumenphasenibergangs-Transistoren (MIS-CVPT) [1]. Es konnten die
technologischen Grundlagen fiir on-Chip-integrationsfahige Bauelemente gelegt werden. Zudem
entstanden Kompaktmodelle basierend auf physikalischen Modellen, Experimenten und FEM-
Simulationen, mit denen die Bauelemente simuliert und optimiert werden koénnen. Als erste
Implementierung konnte eine chemofluidische Oszillatorschaltung realisiert werden [2]. Darlber
hinaus erwies sich der Einsatz von hydrogelbasierten Bauelementen in der segmentflussbasierten
Mikrofluidik als sehr potent [3]. Im Unterschied zu ventilartigen Komponenten wird hier das Material
Hydrogel ganzlich anders genutzt. Viele neue Funktionen lassen sich damit potenziell realisieren.

Wissenschaftliche Fragestellung und Projekiziele:

Ziele des Projektes sind das Verstédndnis der Natur von hydrogelbasierten Bauelementen mit
Speicher- und Diskretisierungsfunktionen in diskontinuierlichen mikrofluidischen Systemen. Welche
grundsatzlichen Effekte beim diskontinuierlichen Volumenphaseniibergang von Hydrogelen lassen
sich fur Bauelementefunktionen nutzen? Welche Eigenschaften und welches Anwendungspotenzial ist
zu erwarten? Die Arbeiten umfassen einen signifikanten theoretischen Teil inklusive
Kompaktmodellbildung mit verschiedenen Ansatzen, FEM-Untersuchungen der Hydrogel-
Bauelemente und bei entsprechendem Projektfortschritt die Implementierung in erste
Grundschaltungen. Die Arbeiten umfassen zudem den Aufbau und die Realisierung der Bauelemente
und Baugruppen sowie deren Charakterisierung.
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