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Ausschreibung Masterarbeit

Entwicklung eines Tools zur Simulation der instationdren 2D Diffusion von Kationen entlang eines
Konzentrationsgradienten mit variabler Geometrie
Development of a tool to simulate the transient 2D diffusion of cations along a concentration gra-
dient with variable geometry
Motivation:
Die Verbindung und Integration von biologischen Komponenten in technische Systeme bieten ein enormes Po-
tential fir unsere moderne Technologie. Viele Entwicklungen sind bereits in unserem taglichen Leben angekom-
men und selbstverstdndlich. So sind beispielsweise organische Leuchtdioden (OLED) aus Displays nicht mehr
wegzudenken. Aber nicht nur als Halbleiterelemente kommen derartige Bauteile zum Einsatz, sondern auch beim
Versuch, wesentliche Prozesse der Natur nachzuahmen und technisch nutzbar zu machen. Im aktuellen For-
schungsschwerpunkt stehen unter anderem s.g. Biosensoren, dabei handelt es sich um Messfiihler, die sich bio-
logische Komponenten zu Nutze machen, um damit vielfaltige Substanzen detektieren zu kénnen. Vorteile liegen
hierbei nicht nur in der hohen Sensibilitat, sondern auch in der groRen Bandbreite moglicher Rezeptoren, Anti-
korper, Enzyme usw.
Ein entscheidendes Element eines Biosensors ist der s.g. Transducer, dem die Aufgabe zukommt, biologische
Signale in elektrisch messbare Signale zur Weiterverarbeitung umzuwandeln. Im Rahmen der aktuellen Entwick-
lung eines CO2-Biosensors erfolgt diese biologische Signalgebung durch den Transport von Kationen durch eine
Membran, was in einer Konzentrationsanderung des umgebenden Elektrolyts resultiert. Diese ist jedoch sehr
klein und deswegen schwierig zu messen, weshalb es unter anderem wichtig ist, eine sorgfaltige Auslegung der
Geometrie von Messkammer und Messvorrichtung vorzunehmen.
In dieser Arbeit soll daher ein Tool entwickelt werden, das es zum einen erméglicht, den zweidimensionalen und
transienten Konzentrationsausgleich in einem Medium bei Vorliegen einer steuerbaren ,lonenquelle” und vari-
abel einstellbarer Geometrie zu simulieren (Fick’sche Gesetze). Zum anderen soll — als Erweiterung - die Diffusion
durch eine Membran bei bekannter Permeabilitdt unter Beriicksichtigung einer anliegenden elektrischen Span-
nung visualisiert werden kénnen. Die Programmierung soll in MATLAB erfolgen, wobei auf alle hilfreichen Erwei-
terungen (z.B. PDGL-L6ser) zurtickgegriffen werden darf.

Aufgabenstellung:

e Einarbeitung in die Thematiken: Biosensoren, Membranen, Elektrochemische Doppelschicht, Diffusion
e  Programmierung des Tools in MATLAB
o Simulation eines transienten 2D-Konzentrationsausgleichs mit ,lonenquelle” und variabler Ge-
ometrie
o Simulation der Diffusion durch eine Membran (Trennung zweier Elektrolyte unterschiedlicher
Konzentration) mit anliegender elektrischer Spannung
e  Verifizierung anhand einfacher Beispiele
e Dokumentation
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