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Photoreaktionen für Oberflächenfunktionalisierung

Funktionalisierte Porenmembranen

UV-initiierte kontrollierte
Reaktionen zu definierten (2D &
3D) Polymerschicht-Strukturen

UV-gestützte Herstellung
von Materialien mit maß-

geschneiderten Oberflächen

Porengröße oder Affinität der
Membran als „Sonde“ für

Schicht-Chemie und -Architektur

Verbesserte Membranleistung in
Trennung, Analytik oder Katalyse

TechnologieChemie

Allgemeine instrumentelle Analytik
• HPLC-System mit Autosampler, 
  UV-Vis-Diodenarray- und RI-Detektor
• FPLC-System
• Fluoreszenz-Spektrophotometer 
  mit Mikroplattenreader
• UV-Vis Spektrophotometer
• UV-Vis Mikroplattenreader
• Aminosäureanalysator
• Porometer (BET, u.a.)

Oberflächenanalytik
• Kontaktwinkelmeßsystem
• Meßplatz – Oberflächenplasmonen-
  resonanz
• Meßplatz – tangentiales Strömungs-
  potential (Zetapotential)

Oberflächenfunktionalisierung
• Photolithographie-UV-
  Belichtungssystem
• weitere UV-Belichtungssysteme

Wesentliche Geräte und Methoden 

Membrancharakterisierung
• Permporometer
• Meßplätze – Mikro-, Ultra-
  und Nanofiltration
• Meßplatz – Reverse Osmose
• Meßplatz – Diffusion
• Meßplatz – Gaspermeation
• Meßplatz – transmembranes
  Strömungspotential (Zetapotential)

„horizontal“ „vertikal“

Schicht
 Bedeckung

 geringe Kapazität

Pfropfschicht-Architektur

Tentakel / Bürste
  Abschirmung

  hohe Kapazität (3D)

Polymerpfropfung
„grafting-to“

Pfropfcopolymerisation
„grafting-from“

Oberflächen-Pfropfreaktionen

Kontext / Hintergrund Oberflächenfunktionalisierung

 Chemie / Architektur
      Molekulare Erkennung

Grenzfläche
 Adsorption
 Benetzung
 Adhesion

Grenzschicht
 Absorption
 Mischung
 Quellung

Im Zentrum der Forschungsaktivitäten stehen funktionale Polymermaterialien. Dabei konzentrieren sich die Arbeiten auf molekular geprägte Polymere (MIPs)
sowie synthetische Membranen, v.a. Kompositmembranen. Die Synthese bzw. Herstellung von MIPs und Kompositmembranen erfolgt vorzugsweise durch 
kontrollierte Oberflächenfunktionalisierungen, wobei neben deren Chemie auch potentielle Herstellungstechnologien untersucht werden. Die Funktion der neuen 
„bio-inspirierten“ oder „intelligenten“ Materialien wird vorzugsweise im Kontext von Verfahren für die Analytik, Stofftrennung sowie integrierte technische Prozesse, 
einschließlich „Lab-on-a-Chip“-Systeme, untersucht; der Schwerpunkt liegt dabei auf potentiellen Anwendungstechnologien im Bereich der LifeSciences. 
Darüber hinaus werden Membranverfahren auch im Hinblick auf industrielle Anwendungen untersucht. 
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PET-Kernspurmembran (dp = 1000 nm),
funktionalisiert mit Polyacrylsäure
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Fibroblasten auf graduell mit PEG funktionalisiertem PSf („grafting-to“):
 Fokale Adhesion - Proteinkomplex (Immunofluoreszenz - anti  vinculin AB)
 Optimierung der Zellkompatibilität

Beispiel

Nanopartikel-
Kompositmembran
Amino-PET, 1000 nm
& Epoxid-Partikel,
250 nm

„Design“ durch „Assembly“:

- Membranporengröße
- Partikelgröße (-nverteilung)
- Reaktivgruppen
- Verhältnis Reaktiv-/Inertpartikel

Neue Membranarchitektur
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Molekular geprägte Polymere (MIPs) - Dünnschicht-MIPs

Affinitätsmembranen / 
Enzymmembran-Reaktoren

Biokompatible 
Polymeroberflächen

-                  Membran

Membran
(Porosität, Permeabilität,
 Selektivität)

Oberflächenfunktionalität

Enzym
(Menge, Verteilung,
 Aktivität)

{Enzym

Substrat

Produkt

 Selektivität
 Ausbeute
 Produktivität
 Kontinuität (Standzeit)

Prozeßführung
Transport  Verweilzeit

Dünnschicht-MIP-Rezeptor

MIP- Affinitätsfiltrations-
Membran

 Membran-SPE

MIP-Rezeptoren für
große Biomoleküle

 Peptide, Proteine, ...

MIP- Carrier-Transport in
Kompositmembran

 Biomimetische Membran

KataIyt. MIP-Membran
 Membranreaktor

Laufende Projekte
Molekular geprägte Polymerblend-Membranen durch Phaseninversion
MIP-Partikel und -Membranen für die Festphasenextraktion
Molekular geprägte FixedCarrier- und „Gate“-Membranen
Katalytisch aktive MIP-Membranen
„Tentakel“-Pfropfcopolymer Schichten für Proteinaffinitätsassays und
–sensoren
Oberflächen mit optimaler Biokompatibilität durch Pfropfung  
hydrophiler Makromoleküle
Membranen mit optimaler Porengröße und Ladung zur
elektrokinetischen Stofftrennung
Membranen für die Fraktionierung von pflanzlichen Wirkstoffextrakten
Minimierung von Membran-Fouling durch „intelligente“ Oberflächen-
funktionalisierung

Geplante Projekte
Molekular geprägte Grenzschichten mit hoher Affinität für
Biomakromoleküle
Kontrollierte Proteinhydrolyse im Enzymmembran-Reaktor
Nanopartikel-Kompositmembranen
Kompositmembranen für die Nanofiltration
Membranschalter und –ventile für Mikroseparatoren und -reaktoren
...
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