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Diese Version von Van Goghs ,Sternennacht” ist mit dem Laser innerhalb von vier Minuten
entstanden.

Laser als Pinsel

Metallplatten sind wie eine Leinwand
bemalbar.

Kiinstler arbeiten bei Gemailden oft
mit mehrschichtigen Farben, die sie
mit Pinselstrichen auftragen. Diese
Maltechnik hat ein Team dreier rus-
sischer Forschungseinrichtungen mit
dem Laser nachempfunden. Beteiligt
waren die ITMO University und die
Staatliche Universitat in St. Petersburg
sowie die Russische Akademie der
Wissenschaften am Standort Tscher-
nogolowka.”

Das Team nutzte einen ns-Ytter-
biumlaser mit einem Scanner. Puls-
dauer, Intensitat und Wiederhol-
rate blieben konstant, die Scange-
schwindigkeit variierte von 100 bis
1500 mm/s. So entstanden unter-
schiedliche Effekte bei der Oberfla-
chenbearbeitung von Platten, die aus
einer Titanlegierung bestanden. Mog-
lich waren ,,Pinselstriche® mit ver-
schiedenen Farben, die nachtrigliche
Veranderung dieser Farben durch
,=Ubermalen“ sowie das vollstindige
Loschen von Farben.

Dazu wurde die Oberflidche lokal
mit dem fokussierten Laserstrahl so
stark erhitzt, dass die Abtragung von
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Material gerade einsetzte. Wanderte
der Laserstrahl weiter, bildete sich an
der erhitzten Stelle beim Abkiihlen
eine Oxidschicht aus. Die Rate, mit
der sich das bearbeitete Material wie-
der abkiihlte, bestimmte das Resultat:
Je linger die Abkiihlzeit war, desto
dicker fiel die Oxidschicht aus. Die
Farben beruhen auf Interferenz.

Das System kann neun Farben mit
dem Laserpinsel auf den Metallplatten
erzeugen. Grundsitzlich sind andere
Farbsysteme moglich. Durch wieder-
holte Laserbestrahlung mit der rich-
tigen Scangeschwindigkeit lassen sich
die Farben in zyklischer Abfolge re-
versibel variieren oder auch komplett
l6schen. Das Team édnderte bei Tests
einzelne Farben bis zu 30-mal.

Wie schnell das Lasermalen von-
stattengeht, hiangt von der Farbe ab.
Pro Minute lassen sich 1,1 bis 12,5
Quadratzentimeter bemalen.

Frischwasser aus dem Meer

Mit einem beschichteten Vlies lasst sich
ein einfaches System zur Wasserentsal-
zung aufbauen.

Frischwasser ist nicht iiberall in aus-
reichender Menge und Qualitit vor-
handen, gerade nicht in Inselstaaten
oder Entwicklungsldndern. Dort bie-
tet die Meerwasserentsalzung einen
Weg, um Stiflwasserreserven aufzu-
bauen - mithilfe der Sonnenenergie

sogar nachhaltig. Ein Team der chi-
nesischen Dalian Maritime University
hat ein solches relativ einfaches und
giinstiges solar-thermisches System
entwickelt.”

Es besteht aus drei Komponenten:
Als Absorber fiir die Sonnenstrah-
lung diente ein Vlies, das mit Titan-
Nitrid-Oxid (TiNO) beschichtet war.
Das TiNO steigert die solare Absorp-
tion des Vlieses zwischen 200 und
2500 nm Wellenlange von 32 auf bis
zu 92 Prozent. Unter dem Absorber
befindet sich zur thermischen Isola-
tion eine Lage geschlossenporiges
Polyethylen. Wegen seiner geringen
Dichte schwimmt es in Meerwasser,
kann also als Trédger fiir das System
dienen. Umbhiillt ist der Polyethylen-
Block von einem Vlies, welches das
Salzwasser aufsaugt und es konti-
nuierlich dem Absorber zufiihrt.

Unter Sonneneinstrahlung und bei
einem Verdunstungswirkungsgrad
von 84 Prozent stieg die Verduns-
tungsrate des Systems auf bis zu
1,33 kg m?h™". Das am Absorber zu-
riickbleibende Salz wird durch das
nachkommende Salzwasser wieder
geldst, sodass sich im Dauerbetrieb
keine Ablagerungen bilden. Das resul-
tierende Frischwasser hatte einen um
zwei Groflenordnungen geringeren
Salzgehalt als typisches Trinkwasser.
Das Forschungsteam testete sein Sys-
tem im Labor.

Gassensor alarmiert visuell

Eine Flissigkristallzelle und eine Meta-
oberflache ermdglichen einen Detektor
fiir fliichtige Substanzen.

Der Nachweis von gasférmigen Sub-
stanzen in Echtzeit ist fiir verschie-
dene Gebiete wichtig, Beispiele sind
die Gesundheitsvorsorge, Arbeits-
sicherheit oder der militdrische Be-
reich. Existierende Ansétze beruhen
auf sehr unterschiedlichen Konzep-
ten. Ein siidkoreanisch-pakistanisches
Team hat seinen Fokus bei der Ent-
wicklung eines Labormusters auf eine
flexible Integrierbarkeit und eine un-
mittelbare, visuelle Warnung gelegt.
Beteiligt waren die Pohang University
of Science and Technology, die Korea
University in Seoul und die Informa-
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tion Technology University of the
Punjab in Lahore.”

Als Detektor dient eine Zelle mit
ausgerichteten Fliissigkristallen, die
an der Grenzflaiche zur Umgebung
in Unordnung geraten, wenn Mole-
kiile der nachzuweisenden Substanz
zwischen die Flussigkristalle diffun-
dieren. Licht, das durch die Zelle
fallt, verandert seine Polarisation.
Das Licht trifft anschliefSend auf eine
holografische Metaoberflache, in der
Nanostrukturen so aufgebracht sind,
dass polarisationsabhingig verschie-
dene Bilder entstehen: Ein Smiley gibt
Entwarnung, ein Ausrufezeichen eine
Warnung.

Abhiéngig von der Konzentration
und der Art des Gases benotigt der
Sensor wenige Sekunden bis zwei
Minuten, um anzusprechen. Getestet
wurde er mit sieben Gasen bei Kon-
zentrationen von 200 und 400 ppm.

Prinzipiell lie8e sich die Fliissig-
kristallzelle so konstruieren, dass
sich die Anzeige des Sensors nach
Exposition nicht verdndert oder der
Sensor nur auf bestimmte Gase an-
spricht. Fiir ein praktisch nutzbares
System wire es zudem erforderlich,
die Lichtquelle zu integrieren. Dank
OLEDs und Quantenpunkt-LEDs
wire das aber kein Problem, auch
nicht auf gekriitmmten Oberflachen.
Die Zahl der Hologramme lie3e sich
ebenfalls erhchen.

Optisch wirkender , Akku”

Das Spektralverhalten eines elektro-
optischen Systems ist breitbandig
reversibel durchstimmbar.

Wenn optische Materialien ihre
Farbe dndern konnen, eignen sie sich
fur Displays, smarte Fenster oder
allgemein fiir die Tarnung von Ge-
genstinden. Haufig hangen aber die
gewlinschten Eigenschaften solcher
Materialien stark von der Wellenldnge
ab, was ihren Einsatz erschwert. Ein
Team der University of Manchester,
der Bilkent University in Ankara und
dem Izmir Institute of Technology
hat nun ein System entwickelt, des-
sen optische Eigenschaften sich vom
sichtbaren Licht bis zu Mikrowellen
einstellen lassen.”

Der Aufbau erinnert an einen Li-
thium-Ionen-Akku und besteht aus
einer vielschichtigen Graphenstruk-
tur, die als Anode und optisch aktives
Material dient. Als Kathode fungiert
eine Aluminiumfolie, die mit einem
lithium-dotierten Nickel-Mangan-
Cobalt-Oxid beschichtet ist. Liegt
eine Spannung von wenigen Volt an,
kommt es zur Interkalation, bei der
sich die Li-Ionen in die Graphen-
schichten einlagern.

Steigt der Ladezustand der Gra-
phenstruktur, wichst das Riickstrahl-
vermogen des Systems. Dies gilt
fiir den sichtbaren, infraroten und
Mikrowellenbereich. Der Vorgang
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Das System im sichtbaren (oben) und infraroten (unten)
Licht hat ungeladen (links) ein anderes Riickstrahlver-
mogen als geladen (rechts).

ist reversibel, allerdings unterschied-
lich gut: Im Terahertzbereich waren
11000 Zyklen moglich, im sichtbaren
Licht nur 580. Eine Ausnahme gibt es
im IR, wo die charakteristischen Ab-
sorptionsbanden der Polyethylenhiille
auftreten. Anders als bei vielen ande-
ren schaltbaren Flachen betrégt die
Antwortzeit des Systems nur wenige
Sekunden, seine Leistungsaufnahme
ist gering. Es lief3e sich an beliebige
geometrische Formen anpassen.

Das Team fertigte ein Display, das
gleichzeitig Informationen im sicht-
baren, infraroten und Terahertz-
bereich anzeigt, sowie ein System,
das sein Riickstrahlvermdégen im
sichtbaren und infraroten Licht dy-
namisch an den Hintergrund anpasst.
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