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Phosphor ist ein wichtiger Bestandteil vieler 
Düngemittel. Somit wird die Substanz auch zu-
künftig in der Landwirtschaft eine Schlüsselrol-
le spielen, um ausreichend Nahrungsmittel für 
die wachsende Weltbevölkerung produzieren 
zu können. Da Phosphor in Deutschland nicht 
abgebaut werden kann, muss er aus dem Ab-
wasser recycelt werden. Dazu ist es notwendig, 

Detektor für Phosphor
KIT-Wissenschaftler entwickeln einen automatisierbaren Nachweis für Phosphor, bei dem keine Chemikalien 
verbraucht werden. 

die Menge an Phosphor in Flüssigkeiten zu ana-
lysieren. Heute bekannte Verfahren sind jedoch 
durch einen hohen Chemikalienverbrauch und 
einen hohen Zeit- und Personalaufwand ge-
kennzeichnet. 
KIT-Wissenschaftler des Instituts für Funktio-
nelle Grenzflächen (IFG) haben einen einfach 
durchzuführenden Phosphornachweis entwi-
ckelt, bei dem keine Chemikalien verbraucht 
werden. Dafür beschichten die Forscher einen 
Silizium-Wafer mit einer Sensorschicht, die 
kontinuierlich von einem Infrarotstrahl durch-
leuchtet wird. Nun wird der Sensor mit einer zu 
untersuchenden Flüssigkeit, beispielsweise Ab-
wasser, benetzt. Dadurch ändert sich die che-
mische Zusammensetzung der Sensorschicht 
spezifisch in Abhängigkeit des Phosphorgehalts 
der Flüssigkeit. 
Diese Änderung kann quantitativ mithilfe der 
Infrarotspektroskopie nachverfolgt werden. 
Nachdem die Kalibrierung der Messeinrichtung 
erfolgt ist, lässt sich so die genaue Phosphor-
konzentration in einer Probe bestimmen. Nach 
der Messung wird der Wafer mit Sensorschicht 
auf 1000 Grad Celsius erhitzt, regeneriert sich 
so und steht für die nächste Messung zur Ver-

Der am KIT entwickelte Phosphornachweis basiert 
auf Infrarotspektroskopie. 

fügung. Der am KIT entwickelte Phosphornach-
weis hat gegenüber heute bekannten Verfah-
ren einige Vorteile: Bei der neuen Technologie 
werden keine Chemikalien verbraucht und die 
zu untersuchenden Proben müssen nicht erst 
aufbereitet werden. Das Messverfahren ist zu-
dem automatisierbar und leicht zu handhaben.  
Die Sensoren sind kostengünstig in der Her-
stellung und viele Male wiederverwendbar. 
Schließlich ist das auf Infrarotspektroskopie 
beruhende Nachweisprinzip nicht nur für Phos-
phor sondern auch für andere Substanzen an-
wendbar. 
Das KIT sucht nun Kooperationspartner, um das 
Verfahren zu optimieren und kommerziell ein-
zusetzen. 
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Schaltbare Magnete
Energieeffiziente einstellbare Magnete könnten in Zukunft Roboterhände bewegen oder Moleküle sortieren.

Magnete haben vielfältige technische Anwen-
dungen: Magnetkräfte können zum Beispiel 
Maschinen bewegen oder Roboterhände zu-
greifen lassen. Es gibt Ventile, die wie kleine 
Schleusen mit Magneten geöffnet und ge-
schlossen werden. Schließlich ist es möglich, 
Magnetpartikel an chemische oder biologische 
Substanzen zu heften und diese so zu sortie-
ren oder gezielt durch mikrofluidische Kanä-
le zu leiten. Heute werden im Maschinenbau 
meist Elektromagnete eingesetzt, die perma-
nent Energie verbrauchen, da sie von Strom 
durchflossen sein müssen, um die magnetische 
Wirkung aufrecht zu halten. Aus magneti-
schem Material bestehende Permanentmag-
nete verbrauchen zwar keinen Strom, können 
aber auch nicht an- und abgeschaltet werden. 
Es wäre wünschenswert, den magnetischen 
Zustand metallischer oder halbleitender Ma-
terialien mithilfe von elektrischen Feldern zu 

beeinflussen. Diese Technik könnte in Zukunft 
für magnetische Speichermedien angewendet 
werden. Allerdings ist der Einfluss der elektri-
schen Felder auf ultradünne Schichten an der 
Oberfläche beschränkt, sodass die Magnetkräf-
te zu klein sind, um sie zur Bewegung von Ma-
schinenteilen einzusetzen. 
Wissenschaftler des KIT-Instituts für Nanotech-
nologie (INT) haben eine Methode entwickelt, 
die magnetischen Eigenschaften von Materiali-
en im gesamten Volumen zu beeinflussen. Das 
Verfahren funktioniert analog zu elektroche-
mischen Energiespeichern, wie beispielswei-
se Akkus. Als Elektrodenmaterial verwenden 
die Forscher Nanokristalle aus magnetischem 
Eisenoxid, in die durch Lade- und Entladevor-
gänge nichtmagnetische Elemente, wie bei-
spielsweise Lithium, eingelagert werden. Die 
Einlagerung, auch als Interkalation bezeichnet, 
ist reversibel und kann dazu benutzt werden, 

die magnetischen Eigenschaften des Materials 
zu steuern. Bei dieser elektrochemischen Steu-
erung der Magnetisierung ist Energie nur zur 
Zustandsänderung erforderlich, nicht um einen 
Magnetisierungszustand aufrecht zu erhalten. 
Die schaltbaren Magnete könnten in Zukunft 
in der Mikrofluidik, der Analytik und der Mik-
rotechnologie, insbesondere der Mikrorobotik, 
eingesetzt werden. Das KIT sucht Partner zur 
Weiterentwicklung und Anwendung der Tech-
nologie. 
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