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(54)  Sensor fiir die Bestimmung der Fliessbewegung von und/oder in Fliissigkeiten sowie seine

Verwendung

(67)  Die Erfindung betrifft Sensoren fir die Bestim-
mung der FlieRbewegungen von und/oder in Flissigkei-
ten sowie deren Verwendung. Dabei ist es Aufgabe der
Erfindung solche FlieRbewegungen mit geringem Volu-
men und geringer Flussigkeitsfiimdicke detektieren zu
koénnen. Erfindungsgemaf ist mindestens ein Flusskanal
mit jeweils zwei gegenlber der zu detektierenden Flis-

sigkeit elektrisch isolierten und in einem Abstand zuein-
ander angeordneten Elektroden vorhanden. Der Boden
des Flusskanals ist mit einer Schicht eines halbleitenden
Werkstoffs gebildet. Die Detektion einer FlieRbewegung
kann mit dem sich dndernden elektrischen Strom zwi-
schen den beiden Elektroden und/oder der Schicht bei
konstant gehaltener elektrischer Spannung realisiert
werden.

Figur 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor fir die Be-
stimmung der FlieBbewegungen von und/oder in Flls-
sigkeiten sowie vorteilhafte Verwendungen. Er kann in
unterschiedlichsten Fluidiksystemen, in denen eine Be-
wegung von Flissigkeiten und/oder die Bewegung von
Objekten in Flussigkeiten bestimmt werden sollen, ein-
gesetzt werden. Dabei kann mit geringen Flussigkeits-
volumen, also im Bereich der Nano- oder Mikrofluidik ge-
arbeitet werden. Es ist auch ein Einsatz in so genannten
Lab-on-Chip-Systemen méglich, wobeiein oder mehrere
erfindungsgemale Sensoren, quasi ein Flusssensorla-
bor auf einer Chipkarte bilden kann/kdnnen bzw. allge-
mein in Lab-on-Chip Systemen ein Monitoring der Flis-
sigkeitskandle ermoglichen. Die elektrischen Messsi-
gnale kénnen einfach verarbeitet und ausgewertet wer-
den.

[0002] Fir die Bestimmung von Fluss- oder Stro-
mungsbewegungen von Flissigkeiten werden bisher tb-
licherweise mechanische oder auch thermische
Messverfahren eingesetzt. Dabei wird durch das FlieRen
der Flussigkeit eine mechanische Kraft auf ein Bauteil
ausgelbt, dass entsprechend verformt oder in Bewe-
gung versetzt wird, so dass diese Verformung oder Be-
wegung bestimmt werden kann.

[0003] Zum Anderen wird bei einer thermischen De-
tektion eine lokale Erhitzung der Flissigkeit durchgeflihrt
und eine entsprechend resultierende Temperaturvertei-
lung mit geeigneten Temperatursensoren erfasst bzw.
die Kiihlung eines Heizelements auf Grund der Umstro-
mung mit Flissigkeit detektiert.

[0004] Mechanische Messsysteme sind bekannter-
mafen verschleillanfallig und kdnnen nur in bestimmten
Grenzen miniaturisiert zur Verfigung gestellt werden.
Aulerdemistkeine empfindliche Beeinflussung der Sen-
sitivitdt moglich.

[0005] Thermische Verfahren beeinflussen die jewei-
lige Flussigkeit erheblich, was zu Veradnderungen vieler
Eigenschaften der jeweiligen Flussigkeit fuhrt. Auler-
dem haben unterschiedliche Temperaturen hohe Ein-
flisse auf physikalische Eigenschaften, wie beispiels-
weise die Viskositat und das Benetzungsverhalten. Au-
Rerdem werden Reaktionsablaufe von in Flissigkeiten
enthaltenen Komponenten, beispielsweise Biomolekii-
len erheblich beeinflusst.

[0006] Bisher eingesetzte auf elektrischen Prinzipien
beruhende,Detektionsverfahren beeinflussen ebenfalls
das FlieRverhalten von Flissigkeiten in unerwiinschter
form.

[0007] Inallen Fallen kédnnen nicht ohne weiteres klei-
nere Flissigkeitsvolumina beziiglich ihres Strémungs-
verhaltens detektiert werden.

[0008] Fir unterschiedlichste Anwendungen in der
Sensorik werden aber auch seit LA&ngerem, insbesonde-
re Feldeffekt-Transistoren eingesetzt, wie dies beispiels-
weise beiderin EP 0 751 392 A2 beschriebenen Lésung
der Fall ist.
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[0009] Esist daher Aufgabe der Erfindung einen Sen-
sor zur Verfligung zu stellen, mit dem FlieRbewegungen
von Flissigkeiten und/oderin Flissigkeiten mit geringem
Volumen und geringer Flussigkeitsfiimdicke detektierbar
sind.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Sensor, der die Merkmale des Anspruchs 1 auf-
weist, gel6st. Vorteilhafte Verwendungen sind in den An-
spriichen 17 und 18 bezeichnet.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung kénnen mit den in den unterge-
ordneten Anspriichen bezeichneten Merkmalen erreicht
werden.

[0012] Der erfindungsgemafe Sensor fir die Bestim-
mung von Fliessbewegungen basiert auf dem Prinzip von
Feldeffekt-Transistoren. Dabei ist zumindest ein Flus-
skanal durch den die jeweilige Flissigkeit ein- bzw. hin-
durchstrémen kann vorhanden. Der Flusskanal ist mit
zwei Elektroden, die in einem Abstand zueinander an-
geordnetsind, gebildet. Der Abstand der Elektroden soll-
te deutlich geringer als deren Lange sein.

[0013] Der Boden des Flusskanals, weichen die bei-
den Elektroden kontaktieren besteht aus einem halblei-
tenden Material, wobei das halbleitende Material zumin-
dest bereichsweise mit einer isolierenden Schicht tiber-
deckt sein kann. Dabei sollte die Dicke der halbleitenden
Schicht, kleiner als das Doppelte der Dicke einer ausge-
bildeten Raumladungszone eines Volumensubstrates
sein, wobei das Volumensubstrat aus einem aquivalen-
ten halbleitenden Material besteht. Es ist auch denkbar,
dass das halbleitende Material eine Oberflachenstruktu-
rierung (z.B. eine kiinstliche Rauhigkeit und/oder Poro-
sitat) aufweist, um die Sensitivitdt oder das FlieRverhal-
ten vorteilhaft zu beeinflussen.

[0014] Esist nicht zwingend notwendig, dass die Elek-
troden gerade ausgebildet sind, vielfaltige Formen sind
dabei denkbar, wobei die Elektroden nicht in berthren-
dem Kontakt stehen sollen damit der Schichtwiderstand
der halbleitenden Schicht zwischen den Elektroden be-
stimmbar bleibt. Die eine Elektrode kann vorteilhaft einen
Sourcekontakt (Quelle) und die andere Elektrode einen
Drainkontakt (Senke) eines Feldeffekt-Transistors bil-
den. Das Gate des Feldeffekttransistors ist entweder ei-
ne elektrisch leitende Flissigkeit an sich (wobei jene
durch einen Isolator von der halbleitenden Schicht elek-
trisch isoliert ist), ein Deckelelement auf dem Flusskanal
(wobei an das Deckelelement eine elektrische Spannung
angelegt wird und die Flissigkeit Teil des Dielektrikums
ist), die Umgebung auf einem nicht ndher spezifizierten
Umgebungspotential (wobei wiederum die Flissikeit Teil
des Dielektrikums ist) oder funktionelle Gruppen auf dem
Boden des Flisskanals.

[0015] ImFallevon elektrisch leitfahigen Flissigkeiten
sind die Elektroden zumindest gegeniiber der Flissigkeit
elektrischisoliert, was beispielsweise mit einer elektrisch
isolierenden Oberflachenbeschichtung der Elektroden
erreicht werden kann.

[0016] An die Elektroden wird bei der eigentlichen De-
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tektion eine konstante elektrische Spannung angelegt
und als Messsignal kann der zwischen Sourcekontakt
und Drainkontakt Gber die halbleitende Schicht flieBende
elektrische Strom genutzt werden.

[0017] Strodmt eine Flussigkeit in einen Fiusskanal ein
oder durch diesen hindurch, verandert sich der zwischen
Sourcekontakt und Drainkontakt flieRende elektrische
Strom oder beim Hindurchstrémen einer Flissigkeit
durch einen Flusskanal kann eine Veranderung des zwi-
schen Sourcekontakt und Drainkontakt flieRenden elek-
trischen Stromes auftreten und detektiert werden.
[0018] AuBerdem kénnen auch beim Ein -oder Hin-
durchstrémen einer Flissigkeit in bzw. durch einen Flus-
skanal auftretende Veranderungen der Flissigkeit bzw.
auch chemische bzw. biochemische Reaktionen einen
detektierbaren Feldeffekt hervorrufen. Fir eine zusatzli-
che potentielle Beeinflussung der jeweiligen Flissigkeit
kann eine Referenzelektrode, die bevorzugt als Ag/AgCl-
Elektrode augebildetist, in die strdbmende Flussigkeit ein-
tauchen.

[0019] Dieser Effekt kann insbesondere bei nicht-ioni-
schen Flissigkeiten mittels eines Deckels, der den Flus-
skanal Uberdeckt und aus einem elektrisch leitenden
Werkstoff, beispielsweise elektrisch leitendem Glas, er-
reicht werden. Dabei werden eine Referenzelektrode
oder ein solches Deckelelement mit einer konstanten
vorgebbaren elektrischen Spannung beaufschlagt.
[0020] In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungs-
form des erfindungsgemafRen Sensors fungiert ein aus
einem elektrisch leitenden oder halbleitenden Werkstoff
gebildetes Substrat, als zusatzliches Gate, dass miteiner
elektrisch nicht leitenden Isolierschicht tiberdeckt ist und
auf der die mit dem Flusskanal in Verbindung stehende
halbleitende Schicht ausgebildet ist.

[0021] Durch zusatzliches Anlegen einer elektrischen
Spannung an das Substrat kann die Sensitivitat eines
erfindungsgemalen Sensors beeinflusst und entspre-
chend eingestellter Spannung optimiert werden.

[0022] Das Anlegen einer elektrischen Spannung an
das Substrat kann besonders vorteilhaft so erfolgen,
dass sich entlang der Langsachse des jeweiligen Flus-
skanals eine Spannungspotentialverteilung, bevorzugt
eine lineare Spannungspotentialverteilung in bzw. ent-
gegengesetzt zur Strémungsrichtung der Fllssigkeit ein-
stellt.

[0023] Dadurch lasst sich nicht nur die Sensitivitat des
Sensors verbessern, sondern es kann auch die jeweilige
Strémungsrichtung der Flissigkeit oder innerhalb der
Flassigkeit detektiert werden.

[0024] Die Spannungspotentialdifferenz muss dabei
nicht zwingend uber die gesamte Ladnge des Flusskanals
vorhanden sein, was mit entsprechender Anordnung in
einem Abstand von Kontaktelementen am Substrat er-
reichbar ist.

[0025] Vorteilhaft fur die letztendliche Herstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Sensors kann ein so genanntes
Silicon-on-Insulator-Substrat (SOI) eingesetzt werden,
auf den in an sich bekannter Dinnschichttechnik die fur
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die Detektion und die Ausbildung von Flusskanalen ge-
wiinschten Elektroden und Isolationen aufgebracht wer-
den konnen.

[0026] Solassen sich die erfindungsgemaflen Senso-
ren kostenglinstig und sehr klein herstellen.

[0027] Es kdénnen aber auch andere halbleitende
Werkstoffe an Stelle von Silicium eingesetzt werden.
[0028] Beieinem erfindungsgemafen Sensor kénnen
aber auch mehrere Flusskanale ausgebildet sein. Dabei
kénnen in Flusskanalen unterschiedliche Untersuchun-
gen durchgeflihrt werden. Es besteht dadurch aber auch
die Mdglichkeit, wenn die Flusskanale parallel zueinan-
der ausgerichtet sind, den Verlauf von Flissigkeitsfron-
ten oder den Verlauf einer Verteilungsfront strémender
Partikel, Blaschen oder anderer Objekte beim Ein-und
Hindurchstromen durch solche Flusskanale zu erfassen.
[0029] Mit dem erfindungsgemalen Sensor kénnen
unterschiedliche Untersuchungen an derdurch den Flus-
skanal strémenden Flissigkeit vorgenommen werden.
So kann die Strdmungsgeschwindigkeit, die jeweils be-
netzte bzw. mit Flussigkeit tiberdeckte Oberflache inner-
halb von Flusskanélen detektiert werden, wodurch wie-
derum Rickschlisse auf das Benetzungsverhalten bzw.
die Viskositat der Flussigkeit erhalten werden kénnen.
[0030] Die Oberflaichen von Flusskandlen kénnen
aber ganz bzw. auch lediglich bereichsweise mit minde-
stens einerfunktionellen Schicht versehen sein, wodurch
weitergehende Untersuchungen der in den Flusskanal
ein-oder durch den Flusskanal hindurchstrémenden
Flassigkeit moglich werden kénnen.

[0031] Beispiele flr solche funktionellen Schichten
sind Polymerbirsten, Polyelektrolytblrsten, Silanbe-
schichtungen, funktionelle Schichten, die mit Polymeren,
Rezeptoren, Proteinen oder Biomolekilen gebildet sind.
[0032] Dadurchlassendiesichje nach gewahlterfunk-
tioneller Schicht unterschiedliche Untersuchungen an
der stromenden Flissigkeit durchfiihren. So kénnen bei-
spielsweise mit Polyelektrolytblrsten, als funktioneller
Schicht, Bewegungen von Flussigkeitsfronten, oder die
mégliche Adsorption von Proteinen auf Polyelektrolyt-
birsten detektiert werden. Auch eine Charakterisierung
der funktionellen Schicht in Flissigkeit ist denkbar.
[0033] Bei funktionellen Schichten mit Polymeren
kann beispielsweise das Benetzungsverhalten mit der
jeweiligen Flissigkeit bestimmt werden.

[0034] Im Falle von funktionellen Schichten, die mit
Rezeptoren, Proteinen oder Biomolekilen gebildet sind,
lassen sich biochemische Reaktionen oder Wechselwir-
kungen durchfiihren.

[0035] Fir Untersuchungen mit einem erfindungsge-
malen Sensor kdnnen Flissigkeiten eingesetzt werden,
indenen bestimmte lonen, Farbstoffe, Tenside, Gasblas-
chen, Flussigkeitstropfchen und/oder Partikel enthalten
sein kdnnen. Dabei kdnnen insbesondere beiin der Flis-
sigkeit enthaltenen lonen, Gasbldschen, Flussigkeits-
trépfchen und/oder Partikeln Verdnderungen der rdum-
lichen Verteilung der Dielektrizitdtskonstanten und/oder
der Ladungsdichte detektiert werden.
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[0036] Um die erfindungsgeméaflen Sensoren zu ei-
chen bzw. kallibrieren, scheint der Einsatz von Eichflis-
sigkeiten vorteilhaft zu sein.

[0037] Insbesondere bei erfindungsgemaflen Senso-
ren mit mehreren Flusskanalen kann zumindest ein Flus-
skanalfir die Detektion einer Eichflissigkeit genutzt wer-
den.

[0038] Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft n&-
her erlautert werden.

[0039] Dabei zeigen:

Figur 1  in schematischer Form ein Beispiel eines er-
findungsgemalen Sensors;

Figur2  ein Beispiel zur Bestimmung der FlieRbewe-
gung und Flissigkeitsbenetzung an einem
Beispiel eines erfindungsgemalen Sensors;

Figur 3  in schematischer Form ein weiteres Beispiel
eines erfindungsgemafien Sensors;

Figur4  ein Beispiel eines erfindungsgemafien Sen-
sors mit einer angelegten Potentialdifferenz
und

Figur5 ein Beispiel fir die Bestimmung eines Flis-
sigkeitsfrontverlaufes.

[0040] In Figur 1 ist in einer schematischen und per-

spektivischen Darstellung ein Beispiel eines erfindungs-
gemafen Sensors gezeigt. Dabei sind auf den Silicium-
Dinnfilm eines Silicon-on-Insulator (SOI)Substrates par-
allel zueinander ausgerichtete elektrisch leitende Elek-
troden in an sich bekannter Diinnschichttechnik, bei-
spielsweise durch CVD-Verfahren, Aufdampfen oder
Sputterprozesse aufgebracht worden. Der Silicium-
Dinnfilm ist dabei elektrisch leitend mit den Elektroden
verbunden , wobei die Elektroden Source 2 und Drain 3
kontaktieren. Mit 4 ist der Gatebereich gekennzeichnet,
d.h. der Bereich der halbleitenden Schicht dessen Re-
aktionen auf elektrische Felddnderungen detektiert wer-
den.

[0041] Sourcekontakt 2 und Drainkontakt 3 sind au-
Berdem mit einer Isolationsschicht 8, bis auf Kontaktan-
schliisse 2 uberdeckt.

[0042] Zwischen Sourcekontakt 2 und Drainkontakt 3
ist mit diesen ein Flusskanal fur eine zu detektierende
Flissigkeit, die in den Flusskanal ein- oder durch diesen
hindurchstrémt, ausgebildet. Die Flissigkeitsstrdmung
ist in Figur 1 schematisch angedeutet und die Stro-
mungsrichtung durch den Pfeil gekennzeichnet.

[0043] Das Substrat 1 aus Silicium ist mit einer Isola-
tionsschicht 7 tberdeckt. Uber der Isolationsschicht zwi-
schen Sourcekontakt 2 und Drainkontakt 3 ist der Silici-
um-Dannfilm ausgebildet. Dabei kann die gesamte oder
ein Teil der Flache des Flusskanals zwischen Source-
kontakt 2 und Drainkontakt 3 einen sensitiven Bereich
des Sensors bilden.
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[0044] Fireine Definition von Randbedingungen kann
eine Referenzelektrode 6, bevorzugt als Ag/AgCI-Elek-
trode in die strémende Flissigkeit eingetaucht werden.
[0045] Anstelle einer Referenzelektrode 6 kann aber
insbesondere flr eine Untersuchung an nicht-ionischen
Flassigkeiten der Flusskanal mit einem elektrisch leitfa-
higen Deckelelement 5 abgedecktwerden, z.B. von oben
auf die zur Vermeidung von lonenstrémen auf Source-
kontakt 2 und Drainkontakt 3 ausgebildeten Isolations-
schichten 8 und den Flusskanal. Dabei besteht die M&g-
lichkeit das elektrisch leitfahige Deckelelement 5 mitden
in dem Flusskanal ein- oder durch den Flusskanal hin-
durchstrémenden Flissigkeitsstrom in Kontakt zu brin-
gen. Am elektrisch leitenden Deckelelement 5 ist eine
Anschlusselektrode fiir eine elektrische Spannung aus-
gebildet.

[0046] Bei Ein- oder Hindurchstrémen der Flissigkeit
durch den Flusskanal verdndert sich bei konstanter elek-
trischer Spannung der Strom zwischen Sourcekontakt 2
und Drainkontakt 3 durch die halbleitende Schicht, tGber
der sich der Flusskanal befindet, je nach dem wie viel
Flassigkeit in den Flusskanal eingetreten und entspre-
chender sensitiver Bereich innerhalb des Flusskanals mit
Flassigkeit benetzt worden ist.

[0047] Dadurch kann der Fluss einer solchen Flissig-
keitim Flusskanal detektiert und ggf. auch auf bestimmte
weitere Eigenschaften der Flissigkeit geschlossen wer-
den.

[0048] Mit Figur 2 soll das erfassbare Messsignal bei
in einen Flusskanal einstrdmender Flissigkeit oder einer
Strémung einer Flissigkeit durch einen Flusskanal in der
zum Beispiel Partikel enthalten sind, verdeutlicht wer-
den.

[0049] Dabei kann ein Messsignal mit nahezu kon-
stantem linearen Anstieg detektiert werden, wobei der
jeweilige Messsignalwert beispielsweise ein Maf der be-
netzten Oberflache, linke untere Darstellung von Figur 2
odereinMal fiirin einer Flissigkeit durch den Flusskanal
mitstrdmende Partikel (rechte untere Darstellung von Fi-
gur 2) darstellen kann. Der Signalverlauf muss nicht li-
near sein, ein anndhernd stetig monoton wachsender
oder fallender Signalverlauf ist ebenfalls denkbar.
[0050] Mit den Figuren 3 und 4 sollen Méglichkeiten
fur die Beeinflussung der Sensitivitdt an erfindungsge-
mafen Sensoren verdeutlicht werden.

[0051] Soistin Figur 3 an das Substrat 1 eine zusatz-
liche elektrische Spannung angelegt, so dass das Sub-
strat 1 quasi ein zusétzliches Gate bilden kann. Mit der
jeweiligen elektrischen Spannung kann auch die ge-
wiinschte Sensitivitdt angepasst, verbessert oder gar op-
timiert werden.

[0052] In Figur 4 ist eine Weiterbildung einer Lésung
nach Figur 4 angedeutet.

[0053] Hierbei wird an das Substrat 1 eine elektrische
Potentialdifferenz zwischen zwei Kontakten eingestellt,
wobei die Anordnung der Kontaktanschlisse parallel zur
Strémungsrichtung der Flissigkeit durch den Flusskanal
gewdhlt sein sollte, so dass zusatzlich als Information
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neben der verbesserten Sensitivitat auch die jeweilige
Strémungsrichtung der Flissigkeit bzw. von in der Flis-
sigkeit stromenden Partikeln detektiert werden kann. Au-
Rerdem kénnen die jeweilige Position von Partikeln, also
eine zeit- und ortsaufgeldste Messung erfolgen.

[0054] Durch den mit der Potentialdifferenz erreichba-
ren elektrischen Spannungsgradienten ist die Empfind-
lichkeit des Sensors am Flusskanal lokal unterschiedlich.
[0055] Beim in Figur 4 gezeigten Beispiel wurde der
Spannungsgradient so eingestellt, dass die Empfindlich-
keit von links nach rechts ansteigt. Bewegt sich ein oder
bewegen sich mehrere Partikel in der Flissigkeit ent-
sprechend ebenfalls von links nach rechts kann ein an-
steigendes Signal detektiert werden. Aus dem jeweiligen
Signalwert kann die Position eines Partikels oder eines
anderen Probenkorpers in der Flissigkeit bestimmt wer-
den. Wird ein Partikel oder sind in der Flissigkeit Gas-
bldschen oder Flissigkeitstrépfchen enthalten, die dann
in der Flissigkeit von rechts nach links strémen wird ein
abfallendes Signal detektiert.

[0056] InanalogerFormlassen sich dannauch die Po-
sition einer Flissigkeitsfront und die Strdmungsrichtung
der Flissigkeit detektieren.

[0057] In Figur 5 sind Méglichkeiten fur die Detektion
eines Flussigkeitsfrontverlaufes mit mehreren parallel
zueinander angeordneten Flusskanélen, die wiederum
jeweils mit zwei Elektroden, als Sourcekontakt 2 und
Drainkontakt 3 gebildet sind, vorhanden. In der linken
Darstellung von Figur 5 ist dabei der Flissigkeitsfront-
verlauf einer Flissigkeit, die durch mehrere solcher Flus-
skandle einstrémt und in der rechten Darstellung die je-
weiligen von den einzelnen Messkanalen erfassten
Messsignale angegeben. Die Darstellung ist dabei nicht
mafstabsgerecht, da ein solcher Sensor durch die er-
reichbare Miniaturisierung eine sehr dichte kompakte
Anordnung mehrerer solcher Flusskanale nebeneinan-
der erméglicht.

[0058] In nichtdargestellter Form kénnen auf dem Bo-
den und ggf. auch auf den Wanden des Flusskanals zu-
mindest bereichsweise auch mindestens eine funktionel-
le Schicht, wie im allgemeinen Teil der Beschreibung
ausgeflhrt, vorhanden sein mit deren Hilfe dann weitere
Untersuchungen mit einem erfindungsgemafiien Sensor
méglich sind.

Patentanspriiche

1. Sensor fur die Bestimmung der Fliessbewegungen
von und/oder in Flissigkeiten, bei dem mindestens
ein Flusskanal mit jeweils zwei gegenuber der zu
detektierenden Flissigkeit elektrisch isolierten und
in einem Abstand zueinander angeordneten Elektro-
den, ausgebildet und der Boden des Flusskanals mit
einer Schicht eines halbleitenden Werkstoffes gebil-
det sind, wobei die FlieRbewegung mittels des sich
entsprechend verdndernden elektrischen Stroms
zwischen den Elektroden und/oder der Schicht aus
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10.

1.

12.

halbleitendem Werkstoff bei konstanter elektrischer
Spannung bestimmbar ist.

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die eine Elektrode einen Sourcekontakt
(2), die andere Elektrode einen Drainkontakt (3) bil-
den und oberhalb der Schicht aus halbleitendem
Werkstoff das Gate (4) eines FeldeffektTransistors
angeordnet ist.

Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die durch den Flusskanal stré-
mende Flissigkeit eine Referenzelektrode (6) ein-
taucht.

Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flusskanal mit einem elektrisch
leitenden Deckelelement (5) abdeckbar ist.

Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Referenzelektrode (6) als Ag/AgCI-
Elektrode ausgebildet ist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der halb-
leitenden Schicht kleiner als das Doppelte der Dicke
einer ausgebildeten Raumladungszone eines Volu-
mensubstrates ist, wobei das Volumensubstrat aus
einem aquivalenten halbleitenden Material besteht.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der halbleitende
Werkstoff eine Oberflachenstrukturierung aufweist.

Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der halbleitende Werkstoff eine Rauhig-
keit und/oder eine Porositat aufweist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Boden und/
oder die Wande des Flusskanals zumindest be-
reichsweise miteiner funktionellen Schicht versehen
ist/sind.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem oder
mehreren Flusskanal/-kandlen unterschiedliche
funktionelle Schichten vorhanden sind.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine funktionelle
Schicht als Polymerburste, Polyelektrolytbirste,
aus- oder mit einem Polymer, mit Rezeptoren, mit
Proteinen oder Biomolekiilen gebildet ist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Substrat (1)
aus einem elektrisch leitenden oder halbleitenden
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Werkstoff gebildet ist und eine Isolatorschicht (7)
zwischen Substrat (1) und der halbleitenden Schicht
ausgebildet ist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an das Substrat
(1) eine elektrische Spannung angelegt ist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine an das Sub-
strat (1) angelegte elektrische Spannung einstellbar
ist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine vorgebbare
elektrische Spannungspotentialverteilung entlang
des Flusskanals am Substrat (1) einstellbar ist.

Sensornach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Flissigkeit
lonen, Farbstoff, Tenside, Gasblaschen, Flissig-
keitstropfchen und/oder Partikel enthalten sind.

Verwendung eines Sensors nach einem der Anspri-
che 1 bis 14 zur Bestimmung der Strémung, der Vis-
kositat und/oder des Benetzungsverhaltens.

Verwendung eines Sensors nach einem der Anspri-
che 1 bis 14 zur Bestimmung der rdumlichen Vertei-
lung von Dielektrizitdtskonstanten, der Ladungstra-
gerdichte, spezifischer chemischer, biochemischer
Reaktionen und/oder Adsorptionsprozessen.
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