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Abstract:

Neue Anséatze fir die optische Bestimmung des pH-Wertes in Bioreaktoren sind von wachsendem
Interesse. Es werden pH-sensitive Beschichtungen entwickelt, welche die Detektion der pH-Werte im
sauren Bereich erlauben. Dabei soll das Prinzip der Oberflaichenplasmonenresonanz (SPR) genutzt
werden, um eine empfindliche, schnelle und reproduzierbare Messung zu ermdéglichen. Mit der SPR-
Methode werden Anderungen der Brechzahl im oberflichennahen Medium an der Sensoroberflaiche
hoch empfindlich registriert. Es ist ein optisches Verfahren.
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Einleitung

Neue Ansatze fir die optische Bestimmung des
pH-Wertes in Bioreaktoren sind von wachsen-
dem Interesse. Das Ziel dieser Arbeit ist es,
eine pH-sensitive Beschichtung zu entwickeln,
welche die Detektion der pH-Werte im sauren
Bereich erlaubt. Dabei soll das Prinzip der
Oberflachenplasmonenresonanz (SPR) genutzt
werden, um eine empfindliche, schnelle und
reproduzierbare Messung zu ermdglichen.

Mit der SPR-Methode werden Anderungen der
Brechzahl im oberflachennahen Medium an der
Sensoroberflaiche hoch empfindlich registriert.
Es ist ein optisches Verfahren [1]. Die Sensor-
oberflache besteht aus einem 50 nm dicken
Goldfilm. Wird die Goldoberflache mit einem
pH-sensitiven Polymer beschichtet, kann seine
Protonierung mittels SPR beobachtet werden.
Dabei kénnen das Quellen des Polymers und
die lonenadsorption diskutiert werden [2,3].

SPR-Chip und SPR-Spektrometer

Es wurden optisch transparente SPR-Chips
(76 mm x 26 mm x 4 mm) aus einem Cyclo-

11. Dresdner Sensor Symposium 2013

Olefin-Copolymer mit integrierten optischen
Linsen und einer 50 nm dicken Goldschicht
(3mm x 12mm) verwendet. Das SPR-
Spektrometer erlaubt eine 6&rtlich aufgeldste
Untersuchung der Sensoroberflache. Eine
CCD-Kamera dient zur winkelaufgel6sten Ana-
lyse der SPR. Das SPR-Signal, angegeben in
Pixel, ist die Verschiebung des Minimums des
reflektierten Lichtes im Winkelspektrum [4,5].

Schichtaufbau

In Bild 1 ist der schematische Aufbau der Sen-
soroberflache gezeigt. Auf die Goldoberflache
wird zunachst eine selbstorganisierende Mono-
schicht (SAM) der 3-Mercaptopropionsadure
aufgebracht. Danach wird Poly(glycidylmeth-
acrylat) (PGMA, ein Polymer mit reaktiven Gly-
cidylgruppen) aus Aceton aufgetragen (130 °C,
Vakuumofen). AbschlieBend wird das pH-
sensitive Polymer Poly(2-vinylpyridin) (P2VP,
mit zur terminalen Carboxylgruppen) aus Ace-
ton auf die PGMA-Schicht aufgebracht (5 h,
130 °C, Vakuumofen).
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P2VP (pH-sensitives Polymer)

PGMA (Polymer mit
reaktiven Epoxygruppen)

SAM (3-Mercaptopropionsdure)
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Bild 1. Schichtaufbau der Sensoroberflache; P2VP — Poly-2-vinylpyridin mit terminaler Carboxylgruppe; PGMA

— Poly(glycidylmethacrylat).

SPR-Messung

Bei der Messung werden die SPR-Signale in
Abhangigkeit von der Salzsaure-
Konzentrationen bzw. der pH-Werte in Wasser
aufgezeichnet. Es werden die SPR-Signale auf
dem pH-sensitiven P2VP und auf der Referenz
(PGMA) ausgewertet. Lésungen mit aufstei-
gendem und danach mit abfallendem pH-Wert
werden Uber die Sensoroberflache mittels Mik-
rofluidik gepumpt. Das SPR-Signal in Wasser
wird auf O Pixel gesetzt. In Bild 2 sind die refe-
renzierten Signale als Funktion des pH-Wertes
einer Salzsaurelésung gezeigt. Man erhalt eine
schnelle und deutliche Antwort innerhalb weni-
ger Sekunden. Aullerdem ist keine Hysterese
zu erkennen und die Messwerte sind sehr gut
reproduzierbar.
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Bild. 2. Differenz der SPR-Signale des P2VP und
der Referenzflaiche (PGMA). Dargestellt sind die
SPR-Signale, gemessen fiir aufsteigende und abfal-
lende pH-Werte.

Ausblick

In zuklUnftigen Experimenten soll die Selektivitat
des pH-Wert-Sensors in Anwesenheit unter-
schiedlicher lonen untersucht werden. Auler-
dem soll getestet werden, ob Goldnanopartikel
an das P2VP angebunden werden kénnen, um
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die Empfindlichkeit des SPR-Sensors zu stei-
gern [6].
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