Dank Neutronen-
streuung lassen
sich Material-
ermidungen in
Verdichterradern
frithzeitig erken-
nen.
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® Innerer Spannung auf der Spur

Neutronen-Diffraktometer weist
Materialermiidungen auch tief im
Innern von Werkstiicken nach.

Verdichterrader in Turbinen brin-
gen grofle Mengen an Gasen oder
Fliissigkeiten auf hohen Druck.
Bricht ein solches Verdichterrad
infolge von Materialermiidungen,

kann die gesamte Turbine Schaden
nehmen - teure Reparaturen sind
die Folge. Daher ist es fiir die Her-
steller wichtig, bereits in der Phase
der Entwicklung die Belastungs-
grenzen der Bauteile zu berechnen.

Physiker um Michael Hofmann
von der TU Miinchen haben nun
fiir einen Industriekunden ein sol-
ches Verdichterrad vermessen. Das
Unternehmen hatte urspriinglich
einen Dienstleister damit beauf-
tragt, den Herstellungsprozess
mathematisch zu modellieren. Da-
bei fand dieser heraus, dass es im
Innern des Aluminiumrohlings zu
starken mechanischen Spannungen
kommt. Die Ingenieure des Herstel-
lers glaubten ihm aber nicht. Mit
dem Diffraktometer STRESS-SPEC
der Forschungsneutronenquelle
FMR II vermafl Hofmanns Arbeits-
gruppe daher das Verdichterrad,
um die Diskussionen zu beenden.

Die Neutronen werden am Kris-
tallgitter des Materials gebeugt,
wobei die Winkelablenkung Riick-
schliisse auf Irregularititen erlaubt:
Jede innere mechanische Spannung
dufSert sich letztlich in abweichen-
den Gitterparametern.

Hofmanns Arbeitsgruppe maf3
die Dehnungen entlang dreier ra-
dialer Linien im Verdichterrad und
berechnete daraus die Spannung.
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Die tensorielle Natur der Spannung
erfordert eine Vergleichsmessung
an einer spannungsfreien Probe
desselben Materials. Die notwen-
dige Auflosung des Diffraktometers
legt ein zuvor gewéhltes Blenden-
system fest und war in diesem Fall
unkritisch, da sich der Spannungs-
verlauf in grofen Kérpern nicht
sprunghaft im Millimeterbereich
andert. So geniigte ein Abstand von
zehn Millimetern zwischen den
Messpunkten.

Der Realitatscheck mit dem
Diffraktometer zeigte, dass die
Theoretiker recht hatten: Im Her-
stellungsprozess kommt es zu uner-
wartet grofien Spannungen.

m Tomograf fiir die Aktentasche

Ein blumentopfgroes Magnet-
resonanzspektroskop kann orga-
nische Proben analysieren.
Die Magnetresonanzspektroskopie
(NMR) erlaubt tiefe Einblicke in
die atomare Struktur und Dynamik
von Biomolekiilen und Gewebe.
In der Medizin gehoren Kernspin-
tomografen zu den wichtigsten
Bildgebungsverfahren bei der Dia-
gnose. Die Gerite sind grof3, teuer
und personalintensiv. Fir industri-
elle Anwendungen sind sie daher
meist nicht geeignet, dabei gébe
es dort durchaus Bedarf: Etwa in
der Lebensmittelindustrie, um den
Fett- oder Wassergehalt von Nah-
rungsmitteln zu ermitteln, oder in
der holzverarbeitenden Industrie,
um die Holzqualitat zu bestimmen.
Zusammen mit dem neuseelan-
dischen Unternehmen Magritek

Ein portables Magnetresonanzspektro-
meter erlaubt Analysen direkt vor Ort.
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haben Wissenschaftler des Fraun-
hofer-Instituts fiir Biomedizinische
Technik (IBMT) in St. Ingbert
daher ein tragbares NMR-Gerit
entwickelt, das sich fiir solche An-
wendungen eignet und sich auch
mit Batterien betreiben lasst. Statt
supraleitender Magnete verwenden
sie Permanentmagnete, da fiir die
Analyse von Proben natiirlich viel
kleinere homogene Magnetfeld-
volumina gentigen als bei der Un-
tersuchung eines Menschen.

Das kiirzlich vorgestellte Modell,
das Magritek bereits vermarktet,
besteht aus einem Gehéuse von der
Grofle eines Brotlaibs, in dem acht
senkrecht stehende, zylindrische
Permanentmagnete im Kreis ange-
ordnet sind. Sie sind justierbar und
erzeugen iber dem Gehduse ein
ungefahr wiirfelférmiges, weitge-
hend homogenes Magnetfeld von
rund 3 cm Kantenlange und einer
Stirke von 75 mT. Im Deckel des
Gehiuses steckt eine Oberflachen-
spule, die als Sensor dient.

Mit dem NMR-Gerit ist keine
hochstauflosende Spektroskopie
moglich - J-Kopplungen lassen
sich z. B. nicht messen —, aber Re-
laxationszeitanalysen und Spektren
geringerer Auflosung. Diese rei-
chen fiir viele Anwendungen vollig
aus. Seit der Vorstellung des Gerits
in Deutschland gab es bereits ein
Dutzend konkrete Anfragen aus
der Industrie. Dabei geht es oft dar-
um, spezifische Anforderungen zu
erfiillen — wie andere Magnetsen-
sorkonfigurationen oder andere
Formen des Messgebiets.

m VorstoB ins Ultraviolette

Eine elektrisch gesteuerte UV-
Laserdiode arbeitet bei einer
Wellenlange von 342 nm.

Laserdioden, die bei immer kiirze-
ren Wellenlédngen emittieren, sind
fir chemische Analysen und Da-
tenspeicherung interessant, weil sie
eine bessere Auflosung bzw. eine
hohere Speicherdichte erlauben.
Blue-ray-Laufwerke z. B., der kiinf-
tige Speicherstandard, beschreiben
die Discs mit einem Laser, der eine
Wellenldnge von 405 m hat.



Kurzwellige Laserdioden ermdglichen
neue Anwendungen in Datenspeiche-
rung und Analyse.

Japanischen Wissenschaftlern
von Hamamatsu Photonics ist es
nun gelungen, eine Laserdiode bei
342 nm Wellenldnge zum Leuchten
zu bringen, die elektrisch betrieben
wird.” Sie arbeitet bei Zimmertem-
peratur und erreicht eine Ausgangs-
leistung von 16 mW. Zwar gab es
in der Vergangenheit bereits Expe-
rimente mit Laserdioden, die zwi-
schen 343 und 365 nm emittierten,
aber detaillierte Charakteristika
haben Forschungsgruppen nur fiir
Dioden verdffentlicht, die jenseits
von 350 nm emittieren.

Die Wissenschaftler bei Hama-
matsu nutzen als aktive Schicht der
Laserdiode AlGaN, das wegen sei-
ner grofSen Bandliicke von 3,4 eV
bei Wellenlidngen kiirzer als 365 nm
emittieren kann. Sie verzichten
auf Indium-Cluster, die blau-vio-
lette Laserdioden in ihrer aktiven
Schicht nutzen, um Elektronen und
Locher zu lokalisieren. Denn InN
hat eine sehr kleine Bandliicke, was
die Emission bei kiirzeren UV-Wel-
lenldngen unterbindet. Dadurch
steigt allerdings die Wahrschein-
lichkeit fir unerwiinschte Rekom-
binationen in der aktiven Schicht.
Deshalb missen die Wissenschaft-
ler darauf achten, dass die AlIGaN-
Schicht mit moglichst wenigen
kristallinen Irregularitdten wéchst.
Die Forscher nutzen dazu eine
metallorganische Gasphasen-Epi-
taxie. In Verbindung mit weiteren
AlGaN-Schichten, die unterschied-
liche Molanteile an AIN haben, ldsst
sich schlieSlich ein Quantentopf-
laser aufbauen. Die Japaner hoffen,
dass sie die Laserwellenldnge noch
starker verkiirzen konnen, indem
sie die Irregularitaten des Kristall-
gitters weiter verringern.

m Laser aus Plastik

Mit gangigen Verfahren lassen sich
Laser aus Kunststoffen herstellen.

Elektronik aus Polymeren gilt als
eines der wichtigen Forschungs-
felder in Physik und Elektrotech-
nik. Prinzipiell kénnen Polymere
anorganische Halbleiter ersetzen
und vollig neue Anwendungen er-
schlieflen, weil sie sich kostengtins-
tiger fertigen lassen. Eine Arbeits-
gruppe um Kenneth Singer von der
Case Western Reserve University in
Cleveland hat nun einen Laser ent-
wickelt, der vollstindig aus Kunst-
stoffen besteht.? Alle Komponenten
wurden mit gangigen Verfahren der
Kunststoffverarbeitung hergestellt.

Die Resonatoren fertigten die
Physiker als Distributed Bragg Re-
flectors (DBR), indem sie abwech-
selnde Schichten aus PMMA (auch
als Acryl- oder Plexiglas bekannt)
und Polystyrol iibereinander ab-
scheiden. Ein solcher DBR besteht
aus 128 Kunststoffschichten. Dank
der leicht unterschiedlichen Bre-
chungsindizes von Polystyrol und
PMMA entsteht ein stark ausge-
prégtes Reflexionsband. Die Band-
lage lasst sich durch Dehnen der
Schichten feinabstimmen.

Fiir das aktive Medium experi-
mentierten die Physiker mit zwei
organischen, fluoreszierenden
Farbstoffen: Rhodamin-Perchlorat
und Cyano-Methoxystyryl-Dime-
thoxy-Benzol. Sie wahlten die Farb-
stoffe so aus, dass das Reflexions-
band des DBR zu den Emissions-
maxima der aktiven Medien passt.
Danach lagerten sie die Farbstoffe
im geldsten Zustand in PMMA ein.

Die resultierenden, optisch ge-
pumpten Laser arbeiten im Single-
und Multi-Mode-Betrieb. Unter-
schiede zwischen den Schichtdicken
fithren zu relativ hohen Neben-
maxima. Das Verhiltnis zwischen
Laser- und Pumpleistung erreicht
14 bis 19 Prozent, was die Wissen-
schaftler als gut werten; die Laser-
schwelle lag im giinstigsten Fall
schon bei 90 pJ/cm’ Wihrend die
Laserleistung des Benzols im Ver-
lauf von Stunden drastisch nachlief3,
blieb die des Rhodamins stabil.
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