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NMR basierte Analyse des Einflusses von 

Lösungsmitteln auf die Porenstruktur                   

stimuli-responsiver Gele  

Experimentelle Master- / Bachelor- / Projekt-Arbeit / HIWI, Start: nach Absprache 

Stimuli-responsive Gele besitzen die Fähigkeit der reversiblen Lösungsmittelaufnahme, 

welche zu einer makroskopischen Veränderung der Gelstruktur führt. Bei Aufnahme des 

Lösungsmittels expandieren die Polymerketten und das Gel quillt, während das Verdrängen 

des Lösungsmittels aus der Polymermatrix ein Schrumpfen des Gels bewirkt: 

Die strukturelle Veränderung der Gele erfolgt als Reaktion auf externe Reize, wie 

beispielsweise eine Veränderung der Temperatur, oder der Lösungsmittelzusammensetzung 

um das Gel herum. Diese Fähigkeit responsibler Gele eröffnet ein breites 

Anwendungsspektrum, die finale Anwendung stimuli-responsiver Gele in verschiedenen 

(Trenn-) Prozessen ist jedoch, aufgrund des unzureichenden Verständnisses über das 

besondere Quellverhalten der Gele, bisher nur in wenigen Bereichen etabliert.  

Die Kernspinresonanz, bekannt aus dem medizinischen Bereich als Grundlage der 

Magnetresonanztomographie, basiert auf dem Prinzip, dass bestimmte Atomkerne, die einen 

eigenen Drehimpuls oder "Spin" besitzen, in einem starken Magnetfeld wechselwirken 

können. Dies kann für die Untersuchung von Lösungsmitteln in der Porenstruktur der 

Polymere genutzt werden und dazu dienen auftretende Interaktionen verschiedener 

Lösungsmittel und -gemische mit dem Polymer zu vergleichen. 

Die Arbeit wird in Zusammenarbeit des Instituts für Thermische Verfahrenstechnik (V-8) mit 

dem Institut für Bildgebende Prozesstechnik (V-10) durchgeführt. 
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Inhalte der Arbeit: 

- Ziel: Analyse der strukturellen Veränderung der Gele beim Lösungsmittelaustausch 

- Synthese der verwendeten Gele und Charakterisierung 

- Untersuchung der Gelstruktur mit verschiedenen NMR-basierten Analysemethoden 

(Porengröße in verschiedenen Lösungsmitteln, Lösungsmittelverteilung in Gemischen, 

Interaktion der Lösungsmittel mit der Gelstruktur)  

 

Kontakt: Kathrin Eckert 
E-Mail:  kathrin.eckert@tuhh.de 
Tel.:   +49 40 42878 4296 
 
Kontakt: Muhammad Adrian 
E-Mail:  muhammad.adrian@tuhh.de 
Tel.:   +49 40 42878 3809 
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NMR-based Analysis of the influence of solvent 

exchange on the porous structure of                     

stimuli-responsive gels  

Experimental Master / Bachelor / Project Work / HIWI, Start: upon consultation 

Stimuli-responsive gels undergo significant but reversible configurational changes caused by 

external influences. Solvent uptake leads to expansion of the polymer chains and the gel 

swells, while suppression of the solvent out of the polymer matrix leads to shrinkage of the 

gel: 

The conformational change of the gels takes place as a response to external stimuli, such as 

changes in temperature or the solvent composition in the bulk phase. This characteristic 

behavior offers a wide range of applications, however, due to the insufficient understanding 

of the special swelling behavior of the gels, the final application of stimuli-responsive gels in 

various (separation) processes has so far only been established in a few areas. 

Nuclear magnetic resonance, known in the medical field as the basis for magnetic resonance 

imaging, is based on the principle that certain atomic nuclei, which possess an intrinsic angular 

momentum or "spin," can interact in a strong magnetic field. This can be used to study 

solvents within the pore structure of polymers and to compare the interactions of various 

solvents and solvent mixtures with the polymer network. 

This work is conducted in close collaboration of the Institute of Thermal Separation Processes 

(V-8) with the Institute of Process Imaging (V-10). 

 

 



                          ** English below**  08.07.2024 

 
 

Content of the work: 

- Aim: Analysis of structural changes of gels during solvent exchange 

- Synthesis of the gels and analysis of swelling degrees 

- Investigation of the gel structure using various NMR-based analysis methods (pore size 

in different solvents, solvent distribution in mixtures, interaction of solvents with the 

gel structure) 

 

Contact: Kathrin Eckert 
E-Mail:  kathrin.eckert@tuhh.de 
Phone:   +49 40 42878 4296 
 
Contact: Muhammad Adrian 
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