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In einem Teilprojekt des Sonderforschungsbereiches 287

~Reaktive Polymere

in nichthomogenen Systemen, in

Schmelzen und an Grenzflachen” arbeitet das Institut fiir
Festkorperelektronik gemeinsam mit dem Institut fiir Physi-
kalische Chemie und Elektrochemie an der Entwicklung neu-
artiger Fliissigkeitssensoren auf der Basis von Hydrogelen.
Damit kann beispielsweise der pH-Wert

wassriger Losungen, die Konzentration
von Loésungsmitteln oder die von
Metallionen bestimmt werden.
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Blick auf die Vorderseite eines
Demonstrators mit perforierter
Metallfolie fiir den Zugang der
Messfliissigkeit zum Gel
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Bestimmte Polymere (Hydrogele) zeichnen
sich dadurch aus, dass sich mit Verdnderung der
Eigenschaften eines Quellmittels ihr Quellungsgrad
sprunghaft &dndert. Diese polymeren Netzwerke
weisen in Flissigkeiten einen Volumenphasen-
Ubergang mit starker Volumendnderung in Ab-
héngigkeit von der Art und Konzentration bestimm-
ter Flissigkeitskomponenten auf. Dadurch sind sie
fuir die Flussigkeitssensorik nutzbar, da sich in einem
reversiblen Vorgang fiir jeden Zustand ein Quel-
lungsgrad einstellt und so ein zuordnungsféhiges
Messsignal gewonnen werden kann.

Das Institut fiir Physikalische Chemie und Elektro-
chemie schafft die stoffliche Basis fiir sensitive
Polymere. Neben verschiedenen Synthesewegen
werden u. a. auch die Méglichkeiten zur Anpassung
der Polymereigenschaften an spezifische Messauf-
gaben untersucht.
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Sensorprinzip

Am Institut fiir Festkorperelektronik wird das
Transducerprinzip, bei dem die Quellung zu einer
auswertbaren Verformung einer Siliziumbiegeplatte
fihrt, entwickelt und mit weiteren konstruktiven
Details ergdnzt, die der Verbesserung der Langzeit-
stabilitat dienen.

In der ersten Etappe der Arbeiten wurden her-
kdmmliche Si-Drucksensorchips so verwendet, dass
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Fliissigkeitssensorik mit Hydrogelen

die zur Bildung einer diinnen Si-Biegeplatte vorhan-
dene Grube auf der Chipriickseite so mit dem
Hydrogel gefiillt und starr verschlossen wurde, dass
zwar die zu messende Flissigkeit hinein, das Gel
aber trotz Quellung nicht hinaus gelangen konnte.
Die deshalb auftretende Verformung der Biege-
platte des Sensorchips erméglicht die Erfassung
einer dquivalenten Spannungsdnderung am Aus-
gang der Briickenschaltung, die durch in die
Randzonen der Biegeplatte integrierte piezoresistive
Widerstdnde gebildet wird. Das Wirkprinzip hat
den Vorteil, dass die Messflissigkeit nur mit dem
Hydrogel auf der Chipriickseite in Verbindung
kommt, nicht aber mit der die elektronischen
Komponenten tragenden Chipvorderseite. Die
Langzeitstabilitdt des Sensors wird dadurch allein
durch die Stabilitit der Hydrogeleigenschaften
bestimmt.

Gegenwadrtig konzentrieren sich die Arbeiten u. a.
auf konstruktive Erweiterungen des Prinzips, die der
Gelregenerierung zwischen zwei Messungen die-
nen. Diese ist notwendig, weil bei Verwendung
elektrolytischer Gele, z.B. fiir pH-Messungen, Hys-
tereseeffekte und unter bestimmten Bedingungen
auch irreversible Verdnderungen im Gel auftreten,
die das Langzeitverhalten negativ beeinflussen.

Als Losungsansdtze werden folgende Wege ver-

folgt:

- Aufbringen einer messgrofRenabhdngigen Gegen-
kraft zum osmotischen Druck infolge des Ein-
wirkens der Messflussigkeit, damit Verhinderung
des weiteren Eindringens von Quellmittel in das
Gel:

- Nutzung aktorischer Fdhigkeiten der Gele zwi-
schen zwei Messungen durch Anderungen der
Temperatur oder eines elektrischen Feldes zum
Aussplilen von Bestandteilen der vorangegange-
nen Messung vor Beginn einer neuen. |



