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Detektor ganz klein

Gasspektrometer lassen sich kompakter
und billiger realisieren.

Die Doppelfrequenzkamm-Spektro-
skopie hat sich in den vergangenen
Jahren zu einem vielversprechenden
Werkzeug entwickelt. Die Auflosung

Das Forschungsteam vom Institut fiir Festkdrperelektronik der TU Wien entwickelte auf

die Forscher ein elektrisch geregeltes
Hochfrequenzsignal ein und zwingen
den Lasern so den gewiinschten Fre-
quenzabstand auf. Laut Messungen
reicht dies aus, um alle Moden der
Frequenzkdmme zu koppeln, selbst
wenn das Licht des einen QCL in den
anderen eingespiegelt wurde.

Basis von Quantenkaskadenlasern kompakte Gasspektrometer.

und Genauigkeit der Frequenz, die
grofSen Bandbreiten und die Intensitat
der Kammfrequenzen ermdglichen
sehr hoch aufgeloste, empfindliche
Spektroskopie. Denn dank zweier ko-
harenter Frequenzkdmme mit leicht
unterschiedlichen Frequenzabstinden
lassen sich viele Limitierungen kon-
ventioneller Spektrometer umgehen.

Fir die Miniaturisierung von Gas-
spektrometern sind Doppelfrequenz-
kimme mit Quantenkaskadenlasern
(QCLs) interessant, weil sie kom-
pakt und elektrisch zu betreiben
sind. Allerdings verhinderten dies
optische Riickkopplungen bislang.
Wissenschaftler der TU Wien haben
nun gezeigt, dass sich zwei QCLs so
betreiben lassen, dass zwei vollstdn-
dige Frequenzkdmme entstehen, die
unempfindlich gegeniiber optischen
Riickkopplungen sind.”

Dies gelang durch ,Injection Lo-
cking“: Uber zwei Kontakte an der
Vorderseite der QCL-Kavitit speisen
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Mit QCL-Doppelfrequenzkimmen
lassen sich Detektoren fiir den Nach-
weis von Gasen im mittleren Infrarot
ohne teure und sperrige optische Iso-
latoren verwirklichen - auch unter
unwirtlichen Bedingungen. Einer
Chipintegration steht damit nichts
mehr im Wege.

Fiir mehr Kontrast

Ein neues Kontrastmittelkonzept macht
die Magnetresonanztomographie emp-
findlicher.

Die Magnetresonanztomographie
gilt in der Medizin als eines der leis-
tungsfahigsten Bildgebungsverfah-
ren. Sie benotigt keine ionisierende
Strahlung und verbindet eine hohe
raumliche Auflosung mit einer grofi-
en Eindringtiefe und gutem Gewebe-
kontrast. Der Gewebekontrast hiangt
von der Verteilung der Protonen des
Wassers im Korper sowie von deren
Spin-Gitter- und Spin-Spin-Relaxa-
tionszeiten ab. Mit Kontrastmitteln
lassen sich diese Relaxationszeiten so

verdndern, dass der Gewebekontrast
steigt. Nun hat ein Team der TU Graz
zusammen mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern der Universi-
taten Oulu (Finnland), Umed (Schwe-
den) sowie Ermland-Masuren im pol-
nischen Olsztyn die Grundlagen fiir
ein neues Kontrastmittel gelegt.”

Die Forscher haben chemische
Verbindungen identifiziert und cha-
rakterisiert, die Kerne mit Quadru-
polmomenten besitzen: Sie wechsel-
wirken mit den Protonen des Wassers,
wodurch sich der zeitliche Zerfall
des Signals, die quadrupolverstirkte
Relaxation, veriandert. Die Forscher
wollen kiinftig nicht nur die Vertei-
lung des Kontrastmittels fiir die bes-
sere Abbildung von Organen nutzen,
sondern dank der Sensitivitat der
quadrupolverstirkten Relaxation fiir
die chemische Umgebung auch mo-
lekulare Verdnderungen nachweisen.
Der Kontrast in einem Magnetreso-
nanztomographen liefle sich zudem
durch eine leichte Verschiebung des
Magnetfelds ein- und ausschalten.

Getestet wurden acht Bismut-
Aryl-Verbindungen. Bismut hat einen
groflen Kernspin und wird in der Me-
dizin schon verwendet. Fiir ein funk-
tionsfahiges Kontrastmittel sind noch
geeignete Nanopartikel notig, die sich
ohne Nebenwirkungen oder gesund-

Forscher der TU Graz legten das Funda-
ment fiir die molekulare Bildgebung mit
einem neuen Kontrastmittel.
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heitliche Bedenken gut im mensch-
lichen Korper verteilen. Das erfordert
nun die entsprechenden chemischen
Synthesearbeiten.

Rekordverdachtige Effizienz

Eine reversible Brennstoffzelle erreicht
einen Wirkungsgrad von 62 Prozent im
Wasserstoffbetrieb.

Brennstoffzellen sind derzeit eine
Nischentechnologie und dienen vor
allem der autarken Energieversor-
gung. Doch die Technologie konnte
an Bedeutung gewinnen. Mit dem
wachsenden Anteil an Wind- und So-
larenergie in den Versorgungsnetzen
geht ein Bedarf an dezentralen Spei-
chern einher. Auflerdem bietet sich
die Brennstoffzelle als alternativer
Fahrzeugantrieb fiir die Langstrecke
an. Das erklart das anhaltende For-
schungsinteresse. Der Fokus liegt da-
bei auf weiteren Verbesserungen bei
Material und Design, um den Wir-
kungsgrad und die Lebensdauer der
Technologie zu steigern.

Wissenschaftler am Forschungs-
zentrum Jillich haben im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie
eine reversible Brennstoffzelle
prasentiert. Reversible Brenn-
stoffzellen kénnen elektrische
Energie in Form von Wasser-
stoff speichern und bei Bedarf
aus dem Gas wieder Strom er-
zeugen. Das Jiilicher System er-
reicht bei der Zufuhr von Wasser-
stoff einen elektrischen Wirkungsgrad
von 62 Prozent — der bisherige Rekord
lag bei 45 Prozent. Im Elektrolysemo-
dus, also wenn das System Wasserstoff
produziert, liele sich der Wirkungs-
grad deutlich tiber die derzeit 70 Pro-
zent steigern. Bereits jetzt ist er hoher
als bei heutigen alkalischen Elektro-
lyseuren, die im praktischen Einsatz
60 bis 65 Prozent erreichen.

Das Jilicher System nutzt Fest-
oxidbrennstoffzellen, die gleichzeitig
als Elektrolyseur arbeiten konnen.
Der bi-direktionale Hochtemperatur-
Stack besteht aus insgesamt 40 Zellen
mit einer Spannung im Brennstoft-
zellenbetrieb von jeweils 835 mV und
einer Brennstoffzellengesamtleistung
von 5 kW. Der Stack ist mit Platten-
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wiarmetauschern, welche die getrennt
zugefiihrten Reaktionsgase — Luft und
Wasserstoff — auf 600 °C vorwédrmen,
zu einem Modul kombiniert. Das
System setzt mehr als 97 Prozent des
zugefithrten Wasserstoffs elektroche-
misch um.

Alles frisch?

Ein Nahinfrarot-Sensor erkennt den
Zustand von Lebensmitteln.

Millionen Tonnen Lebensmittel lan-
den jahrlich im Miill, obwohl sie nicht
verdorben sind. Denn nicht immer ist
es fiir Verbraucher oder den Einzel-
handel leicht zu beurteilen, ob ein
bestimmtes Lebensmittel noch ver-
zehrbar ist. Ein Konsortium zwei-
er Fraunhofer-Institute und zweier
bayerischer Hochschulen hat einen
Scanner entwickelt, um die Frische
von Lebensmitteln zu ermitteln. Be-
teiligt waren die Fraunhofer-Institute
fir Optronik, Systemtechnik und

Bildauswertung IOSB in Karlsruhe
sowie fiir Verfahrenstechnik und

Verpackung IVV in Freising sowie die
Technische Hochschule Deggendorf
und die Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf. Der Demonstrator besteht
aus kommerziell erhéltlicher Hard-
ware und misst im Nahinfrarot das
Spektrum des reflektierten Lichts. Es
handelt sich um eine Punktmessung.

Im Labor ist die Nahinfrarot-Spek-
troskopie seit Jahrzehnten etabliert,
um Lebensmittel zu analysieren. Mit
ihrem Scanner messen die Forscher
zur Beurteilung der Frische keine
Linien, weil das im Nahinfrarot auf-
grund der vielen molekularen Anre-
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gungszustinde quasi unmoglich ist,
sondern sie korrelieren den Gesamt-
verlauf des Nahinfrarot-Spektrums
mit anderen messbaren Eigenschaften
von Lebensmitteln. Dafiir haben sie
die Festigkeit von Tomaten untersucht
— ein recht verlassliches Kriterium fiir
die Frische — und jeweils Spektren von
ihnen aufgenommen. Dieser Daten-
satz aus mehreren hundert Tomaten
dient nun dazu, durch maschinelles
Lernen den Scanner so zu trainieren,
dass er aus dem Verlauf des Spek-
trums die Festigkeit und damit die
Frische beurteilen kann. Vorstellbar
ist, noch weitere Kriterien zur Fri-
schepriifung heranzuziehen.

Derzeit ist der Food-

Scanner nur ein Demons-

trator. Er lieBe sich weiter
miniaturisieren.

2019 soll ein Test in einem Super-
markt folgen. Wie gut der Algorith-
mus funktioniert und fiir welche Art
von Lebensmitteln er sich eignet, ist
noch nicht zu beurteilen. Fest steht,
dass es sich derzeit um homogene Le-
bensmittel handeln muss. Prinzipiell
lasst sich das Verfahren auch auf an-
dere Fragestellungen iibertragen, etwa
um Félschungen bei Lebensmitteln zu
erkennen oder um Kunststoffe, Holz,
Textilien oder Mineralien voneinan-
der zu unterscheiden.

Michael Vogel

Physik Journal 18 (2019) Nr.2 19



