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Messung in der Faser

Ein optisches Verfahren erlaubt es,
Durchmesser und Zusammensetzung
lungengangiger Partikel zu bestimmen.

Um die Schadstoffbelastung der Luft
zu kontrollieren, gibt es ein europa-
isches Messnetz mit Stationen an
neuralgischen Punkten. Diese messen
neben Gasen auch Partikel. Darun-
ter sind diejenigen mit einem aero-
dynamischen Durchmesser kleiner als
2,5 um (PM2.5) gesundheitlich sehr
bedenklich, weil sie tief in die Lunge
eindringen konnen. Bei den Mes-
sungen werden haufig Partikel gesam-
melt und im Labor analysiert. Das ist
zeitaufwindig und relativ teuer. Zwar
lassen sich Partikel auch durch Licht-
streuung in Echtzeit detektieren, aber
die verschiedenen Messbedingungen
erschweren es, aus diesen Daten ver-
lassliche Durchmesser abzuleiten; die
chemische Zusammensetzung ist so
nicht zu ermitteln. Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts fiir die Phy-
sik des Lichts in Erlangen haben nun
fiir PM2.5 ein Verfahren ohne diese
Limitierungen ersonnen.”

Der Laboraufbau fokussiert einen
Laserstrahl in eine mehrere Zentime-
ter lange photonische Kristallfaser
mit Hohlkern. Bevor der Strahl auf
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die Faser trifft, kreuzt er einen zu ihm
senkrechten Strom aus Tropfchen.
Sie stammen aus einem Reservoir
destillierten Wassers, das Silica- oder
Polystyrolpartikel im Massenverhélt-
nis zwischen 0,001 und 0,01 enthalt.
Trifft der Laserstrahl zufillig eines
der Tropfchen, verdampft das Wasser,
und es bildet sich ein Gleichgewicht
zwischen Gravitationskraft und op-
tischer Gradientenkraft aus: Das Par-
tikel schwebt. Aufgrund der optischen
Streuung wirkt eine zusitzliche Kraft,
durch die das Partikel in die Hohlfaser
wandert. Ein Photodetektor am ande-
ren Ende der Faser misst eine sinken-
de Transmission. Diese und die Auf-
enthaltszeit des Partikels in der Faser
ergeben Durchmesser und Material.
Das Prinzip funktioniert auch, wenn
mehrere Partikel nacheinander in die
Hohlfaser wandern, hingt aber von
der Partikelkonzentration ab.

Die Wissenschaftler haben das Ver-
fahren zum Patent angemeldet. Nun
wollen sie es im Freien an Partikeln
testen, die typisch fiir die Atmosphére
sind. Prinzipiell ldsst sich das Verfah-
ren auch unter Wasser einsetzen.

Hart und doch verformbar

Amorphes Aluminiumoxid ist zugleich
hart und plastisch verformbar.

Fensterscheiben, Displays, optische
Fasern - moderne Gliser spielen hau-
tig eine wichtige Rolle. Theoretische
Uberlegungen zum atomaren Aufbau
oxidischer Gléser ergeben, dass deren

Hirte die der besten technischen Ma-
terialien erreicht oder tibertrifft. Lei-
der ist Glas sprode und bricht daher
leicht. Ideal wire es, wenn sich das
Material unter Zug- und Scherbelas-
tung plastisch verformen wiirde, was
bisher nur sehr eingeschrankt gelang.
Ein internationales Team konnte nun
nachweisen, dass amorphes Alumi-
niumoxid (a-Al,Os) zugleich hart
und plastisch verformbar sein kann
- zumindest in diinnen Schichten.”
An dem Projekt waren die finnische
Universitit Tampere, die Université de
Lyon in Villeurbanne, das Maildnder
Istituto Italiano di Tecnologia, die Os-
terreichische Akademie der Wissen-
schaften in Leoben, die Norwegian
University of Science and Technology
in Trondheim und das US-Unterneh-
men Bruker beteiligt.

Das Team untersuchte a-ALOs;-
Schichten aus physikalischer Gas-
phasenabscheidung, die 40 bzw.
60 nm diinn waren. Dadurch lief3
sich das Material so rasch abkiihlen,
dass sich keine kristalline Struktur
ausbildete. Bei Raumtemperatur
blieb das Material amorph und plas-
tisch verformbar. Neben Zug- und
Scheruntersuchungen unter dem
Elektronenmikroskop simulierten die
Projektpartner die Vorgéinge auch auf
mikroskopischer Ebene. Dichte und
defektfreie Schichten lief3en sich um
bis zu 100 % dehnen. Die Ergebnisse
werden nicht direkt zu verbesserten
Produkten fithren. Eher dienen sie
als Bedienungsanleitung, um die me-
chanischen Eigenschaften oxidischer
Gléser chemisch zu verbessern.

Die mechanischen Tests der Glasschichten erfolgten unter dem Elektronenmikroskop.
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Bessere Bildschirme

Schwermetallfreie Quantenpunkt-LEDs
erreichen Effizienzen und Lebens-
dauern fiir den Einsatz in Displays.

Quantenpunkte gelten als eine der
Nachfolgetechnologien grof3fla-
chiger LC-Displays. In heutigen Ge-
raten mit Quantenpunkten strahlt
eine Hintergrundbeleuchtung diese
an: Das Bild entsteht nicht direkt aus
der tiberlagerten schmalbandigen
Emission roter, blauer und griiner
Quantenpunkt-LEDs, was sehr viel
energieeffizienter, farbreiner und
glinstiger wére. Auflerdem nutzen
heutige Quantenpunkt-LEDs meist
das Schwermetall Cadmium fiir eine
tiberzeugende Leistung — das ist fiir
den Massenmarkt ungiinstig. Dieses
Problem hat nun ein Forscherteam
von Samsung, einer der Protagonisten
der Quantenpunkt-Display-Techno-
logie, im Labor gelost.”

Das Team hat ein Verfahren
entwickelt, um einen homogenen
Indium-Phosphid-Kern und eine
hochgradig symmetrische Hiille des
Quantenpunkts herzustellen, was die
spektrale Emission verschmalert. Die
Dicke der Hiille ist so gewéhlt, dass
Energieverluste durch strahlungslose
Uberginge gering bleiben. Auch den
Liganden, ein funktionaler Stoff an der
Oberfliche der Hiille, hat das Team
ausgetauscht: Er ist nun kiirzer fiir
eine bessere Ladungstrigerinjektion.
Fiir das Material InP/ZnSe/ZnS betrug

die externe Quantenausbeute 21,4 % -
das theoretisch mégliche Maximum.
Die maximale Leuchtdichte betrigt
100 000 cd/m? bei 100 cd/m” liegt
die Lebensdauer bei einer Million
Stunden, vergleichbar mit aktuellen
Quantenpunkt-LEDs. Nun soll die
industrielle Fertigung folgen.

Rettung in Seenot

Eine Multibandantenne detektiert
Schiffbriichige auf groBe Distanzen.

Menschen im Wasser sind mit her-
kémmlichen Schiffsradarsystemen bei
starkem Wellengang kaum zu orten.
Abhilfe verspricht ein neues System
aus Doppel-Schiffsantenne und dem
Transponder ,Seerad®. Partner des
Projekts waren das Fraunhofer-Insti-
tut fiir Hochfrequenzphysik und Ra-
dartechnik FHR, Wachtberg, die FH
Aachen und die Raython Anschiitz
GmbH, Kiel. Die Schiffsantenne sen-
det bei 3 GHz. Treffen die Radarwel-
len den Transponder an der Rettungs-
weste des Schiftbriichigen, werden sie
durch eine Diode nichtlinear reflek-
tiert. Die Empfangsantenne erfasst bei
6 GHz die erste Oberschwingung des
urspriinglichen Signals, wihrend Re-
flexionen natiirlicher Strukturen wie
Wellen immer bei 3 GHz liegen.
Nun ist es gelungen, die Doppel-
Schiffsantenne dieses Harmonischen
Radars so auszulegen, dass sie nur un-
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Die neu entwickelte Multibandantenne (auf dem Fahrzeug
im Hintergrund) soll zusammen mit dem Transponder (am
Dummy) eine bessere Seenotrettung ermdglichen.

wesentlich grofler und schwerer ist als
die etablierte. Heutige Schiffsradare
senden horizontal polarisiert, was
bei Objekten deutlich oberhalb des
Wassers sinnvoll ist, zum Detektieren
des Kopfs eines Schiffbriichigen aber
ungiinstig. Deshalb ragt als Sende-
antenne des Transponders an der Ret-
tungsweste ein kurzer Metalldraht in
die Hohe, und die zweite Antenne auf
dem Schiff empfingt vertikal polari-
sierte Wellen.

Bei Tests an der Ostseekiiste lief3
sich ein Dummy mit aktivem Trans-
ponder auf eine Distanz von sechs
Kilometern mit nur 100 W Sendeleis-
tung orten. Als ndchster Schritt ist ein
ausgiebiger Test auf dem Schiff unter
rauen Bedingungen geplant.
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