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Anhand des Fotos
eines nach hin-
ten geneigten
Streifenmusters
ldsst sich sehr gut
erkennen, wie sich
mangelnde Tie-
fenschirfe (oben)
mit Hilfe des

sog. Wellenfront-
Kodierverfahrens
vermeiden lisst
(unten). (Foto:
CDM Optics)
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Immer genau im Fokus

,Portrait mit Landschaft“: Das ist
scheinbar eine leichte Aufgabe fiir
Urlaubsfotografen. Doch entweder
ist nur die Person oder nur der
malerische Hintergrund scharf ab-
gelichtet. Dieses Problem der man-
gelnden Tiefenschérfe ldsst sich mit
einem gekoppelten System aus Fou-
rier-Linsen und digitaler Bildbear-
beitung 16sen. Mit dem Wellenfront-
Kodierverfahren braucht ein solches
Kameraobjektiv iiber weite Bereiche
nicht mehr zu fokussieren. Sowohl
Nase als auch der weit entfernte
Berggipfel lassen sich gleichzeitig
konturgetreu festhalten.

Das Anfang der 1990er Jahre vom
Amerikaner Edward Dowski vor-
geschlagene Wellenfront-Verfahren
will der Physiker Andy Harvey von
der Heriot Watt University im schot-
tischen Edinburgh nun fiir giinstige
Kameras in Handys nutzen. Dazu
beschichtet er eine Linse mit einer
rund 50 Mikrometer diinnen Schicht
aus Germanium. Diese wirkt durch
eine feine Strukturierung wie ein
Phasenfilter auf die einfallenden
Lichtstrahlen. Im Fourier-Raum
werden dadurch die Wellenfronten
gleichmalig iiber das komplette
Bildfeld verdandert. Das Ergebnis
ist ein durchweg unscharfes Bild,
allerdings mit einem iiberall iden-
tischen Grad der Defokussierung.
Nachdem dieses so ,codierte“ Bild
mit einem CCD-Chip aufgenommen
wurde, lassen sich die Bilddaten im
Computer nachbearbeiten und ,,ent-
schliisseln“. Das Programm nutzt
dabei die vom Phasenfilter vorge-
gebene, bekannte Verdnderung der
Wellenfronten. Das Ergebnis ist eine
scharfe Aufnahme mit einer bis zu
zehnfach bessere Tiefenschirfe als
es mit konventionellen Linsensyste-
men moglich ist. Lediglich das Sig-
nal-Rauschverhéltnis der Bilddaten
wire nach Aussage Harveys noch
verbesserungswiirdig.

Wihrend Dowski das Wellen-
front-Verfahren in seiner Firma
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CDM-Optics in Boulder bereits fiir
optische Instrumente wie Mikrosko-
pe, Endoskope oder Barcode-Scan-
ner anwendet, schielt Harvey auf
den Massenmarkt der Fotohandys.
Ohne einen verstellbaren, mecha-
nischen Fokus konnte mit den Fou-
rier-Phasenfiltern die Bildqualitéat
deutlich steigen. Erste Kontakte zu
Handy-Herstellern existieren be-
reits. Doch dieses Verfahren eignet
sich auch fiir Infrarot-Kameras. Die
Zusammenarbeit Harveys mit der
Firma QinetiQ, hervorgegangen aus
dem britischen Zentrum fiir Vertei-
digungsforschung Dera, zeigt das
Interesse fiir militdrisch genutzte
Wirmekameras, die auch nachts
immer scharfe Bilder vom Gegner
machen sollen.

Keramik zum Nageln

Hitzebestdndig und gleichzeitig zdh
wie Holz. Einen solchen Werkstoff
haben nun Materialforscher um
Reinhard Simon von der Montan-
universitdt im Osterreichischen Le-
oben entwickelt. Durch Nanostruk-
turen, die sich bei der Herstellung
um ein enges Netzwerk aus zehn bis
zwOlf Mikrometer feinen Fasern in
dem keramischen Material bilden,
verringert sich die Sprodigkeit deut-
lich. Sogar beim Einschlagen eines
Nagels bricht es nicht. Mogliche
Anwendungen sieht der Forscher
beim Einsatz fiir Hitzeschutzka-
cheln von Raumfahrzeugen oder zur
Auskleidung von Brennkammern in
modernen Gasturbinen.

Mit Aluminiumoxid und Mullit
(3A1,05 - 28i0,) griff Simon auf
klassische Ausgangsmaterialien fiir
hitzefeste Keramiken zuriick. Wie
bei etablierten Produktionsverfahren
von faserverstiarkten Kunststoffen
bildet ein Fasernetzwerk - in diesem
Fall ebenfalls aus Aluminium- oder

Dieser neue Werkstoff ist ebenso hitze-
bestindig wie bruchfest und verbindet so
die positiven Eigenschaften von Keramik
und Holz. (Foto: Uni Leoben)

Siliziumoxid - die Grundlage. Dar-
um verteilte der Materialforscher die
Keramikrohmasse, eine Suspension,
in denen die Metalloxide fein ver-
teilt vorliegen. Zur Aushértung wird
diese komplexe Mischung bei deut-
lich tiber 1000 Grad Celsius gesin-
tert. Bei diesem Vorgang, den Simon
in Anbetracht der wirtschaftlichen
Nutzbarkeit nicht ndher beschreibt,
entstehen die stabilisierenden Nano-
strukturen. Eine groRe Herausfor-
derung bei der Hitzebehandlung lag
darin, dass die eingelegten Fasern
und die nanofeinen Strukturen
erhalten bleiben und sich nicht zu
einem massiven, kristallinen Block
verbinden.

Dieser so genannte Oxid/Oxid-
Verbundwerkstoff hielt in ersten
Versuchen Temperaturen bis rund
1500 Grad Celsius stand. Am
Materials Center Leoben (MCL)
soll diese Faserkeramik nun wei-
ter entwickelt und schon bald fiir
erste Anwendungen vorbereitet
werden. Neben dem Einsatz in der
Raumfahrt konnte der neue Werk-
stoff bisher verwendete, hitzefeste
Metall-Legierungen in modernen
Gasturbinen-Kraftwerken ersetzen.
Nach ersten Abschédtzungen wiren
dadurch deutlich hohere Betriebs-
temperaturen moglich, wodurch
sich der Wirkungsgrad um zwei bis
drei Prozent steigern lassen konnte,
erkldrt Simon.

Roentgenlinsen aus Kunst-
stoff

Nachdem Conrad Rontgen erfolg-
los versucht hatte, die nach ihm
benannten Strahlen an Prismen aus
verschiedenen Materialien zu bre-
chen, war seine Meinung, dass man
,mit Linsen die X-Strahlen nicht
concentrieren kann“, jahrzehnte-
lang in Lehrbiichern zu finden. Erst
in den letzten Jahren ist es mithilfe
von Zonenplatten oder Stapeln aus
vielen Einzellinsen gelungen, Ront-
genstrahlen zu fokussieren.’ Nun
haben Physiker am Forschungszen-
trum Karlsruhe transparente Lin-
sensysteme fiir Rontgenstrahlung
aus Kunststoff hergestellt, die die
Leistungsfahigkeit von Rontgen-
teleskopen steigern oder eine feine-
re Auflosung bei der Untersuchung
von biologischen Proben ermogli-
chen konnten.

Die Forscher um Volker Saile
nutzen fiir die Herstellung ihrer
zumeist mikrostrukturierten Lin-
sen aus SU-8, einem fiir Rontgen-
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licht durchsichtigen Epoxidharz,
die Synchrotronstrahlungsquelle
ANKA. Vergleichbar mit dem UV-
Lithografieverfahren der Chipher-
steller lenkten sie stark gebiindeltes
Synchrotronlicht (4 bis 40 keV,
Fokusgrofe 0,4 x 0,8 um) durch
eine fein strukturierte Goldmaske
auf den Rohkunststoff. Bis in einen
Millimeter Tiefe dringt dieses Licht
durch die Maskenlocher in den
Kunststoff ein und héartet ihn an
diesen Stellen aus. Diese Belichtung
dauert rund eine Stunde. Das unbe-
lichtete Epoxidharz wird darauf mit
einem chemischen Losungsmittel
ausgewaschen. Generell lassen sich
mit dieser so genannten Tiefenlitho-
graphie bis zu 200 Nanometer feine

Die zweifache Belichtung einer Kunst-
stoffstruktur aus unterschiedlichen Win-
keln ermoglicht Rontgenlinsen, die in
zwei Richtungen fokussieren und die ein-
fallende Strahlung in einen Brennpunkt
biindeln. (Foto: FZK)

Strukturen aushérten.

Zwar ist die Linse aus SU-8, das
im Wesentlichen aus Kohlenstoffket-
ten besteht, weitestgehend durch-
sichtig fiir Rontgenstrahlung. Doch
durch den komplexen, mikrostruktu-
rierten Aufbau kann es die Richtung
dieser Strahlung in Abhédngigkeit
von der Wellenldnge um kleine Win-
kel verdndern. Durch die Kombina-
tion mehrerer solcher Rontgenlinsen
sind Fokussiersysteme moglich, die
in Transmission Rontgenstrahlen in
Mikroskopen und Teleskopen biin-
deln konnen. Je nach Verlustrate fiir
die Strahlungsintensitdt wire auch
ein Einsatz solcher Linsen in EUV-
Anlagen (Extremes Ultraviolett)
denkbar, mit denen Chiphersteller in
wenigen Jahren Schaltkreisstruktu-
ren unter 30 Nanometer in Silizium
bannen wollen.

Bunte Bildpunkte fiir elektro-

nisches Papier
Das elektronische Papier wird er-
wachsen. Nachdem Sony vor weni-

gen Monaten das E-Book ,LIBRIe“
in Japan mit einem flachen, kon-
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trastreichen und Strom sparenden
Schwarz-Weil3-Display auf den
Markt gebracht hat, arbeitet die
koreanische Firma SiPix an farb-
tauglichen Varianten. Zusammen
mit Forschern der BASF Future
Business GmbH sollen binnen zwei
bis drei Jahren geeignete rote und
griine Farbstoffe entwickelt werden,
um vollwertige RGB-Anzeigen zu-
néchst fiir elektronisch schaltbare
Preis- und Werbeschilder herstellen
zu konnen.

Basierend auf dem Prinzip der
Elektrophorese bietet SiPix schon
heute monochrome blau-weille An-
zeigen an. Dabei bewegen sich win-
zige Partikel aus dem WeiRpigment
Titandioxid in vielen 60 bis 180
Mikrometern breiten Mulden je nach
angelegter Spannung auf und ab. Be-
finden sie sich - angezogen durch ei-
ne negative Spannung - direkt unter
der oberen, transparenten Elektrode
aus Indiumzinnoxid (ITO), erscheint
ein weiler Farbpunkt. Werden die
Pole vertauscht, sinken sie innerhalb
von Bruchteilen einer Millisekunde
in der 30 Mikrometer tiefen Mulde
zur unteren Elektrode ab, und der
Betrachter sieht das kraftige Blau
der umgebenden Farbstofflosung.

Mit ihrer groBen Erfahrung auf
dem Gebiet 16slicher Farbstoffe
(Metallkomplexe, kationische oder
basische Farbstoffe) wollen die
BASF-Forscher um Joachim Rosch
nun geeignete Substanzen fiir rote
und griine Bildpunkte entwickeln.
Diese Farben miissen hoch licht-
echt, unempfindlich gegeniiber der
angelegten elektrischen Spannung
und mit einem hohen Extinktions-
koeffizienten intensiv absorbierend
sein, damit trotz der geringen
Schichtdicke von 30 um noch ein
geséttigter Farbeindruck entsteht.

Fiir die Produktion groRflachi-
ger Displays kann SiPix auf ein
patentiertes Rollendruckverfahren
zuriickgreifen. Dabei werden die
in flexible Kunststoff-Lagen ein-
gedriickten Mikromulden mit den
bunten Farbstoff-Losungen und
den Pigmenten gefiillt. Versiegelt
mit leitfdhigen Polymer-Schichten
ist damit sogar die Grundlage fiir
biegsame Displays gelegt. Heute
fehlen dazu noch zuverldssige und
flexible Transistorflachen, tiber die
die einzelnen Pixelmulden ange-
steuert werden konnen. Doch auch
fiir diese Schaltmodule hat SiPix
vor wenigen Monaten mit Polymer
Vision, einem Ableger von Philips
Electronics, einen versierten Ent-
wicklungspartner gefunden.

JAN OLIVER LOFKEN
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