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Mikroskop mit Metalinse

Ein Metalinsen-Array ermdglicht kleine
Systeme, die bei gleicher Bildqualitat ein
deutlich groBeres Gesichtsfeld haben.

Optische Mikroskope sollten mog-
lichst kompakt sein und ein grofles
Gesichtsfeld und eine grofie Tiefen-
schirfe haben. Die klassische Heran-
gehensweise stoft hier an ihre Gren-
zen, vor allem durch die Dimensionen
der lichtbrechenden Optik. Meta-
linsen gelten als mogliche Alternative,
doch die Bildqualitat der bisherigen
Demonstratoren iiberzeugte nicht.
Eine Forschungsgruppe der chine-
sischen Universitat Nanjing hat nun
ein Mikroskop vorgestellt, dessen Vo-
lumen und Gewicht um einen Faktor
1000 kleiner ist als bei einem kon-
ventionellen Gerit, bei gleicher Auf-
16sung und gréflerem Gesichtsfeld.”

Das Herzstiick des Mikroskops be-
steht aus einem CMOS-Bildsensor, auf
den tibereinander ein zirkular polari-
sierender Filter und eine Metaober-
flache geklebt sind. Die Strukturen
der Metaoberfliche sind so gestaltet,
dass diese die Phase des einfallenden
Lichts fiir zwei entgegengesetzt zir-
kular polarisierte Strahlen unabhén-
gig voneinander manipuliert. Zudem
sind die co- und kreuzpolarisierten
Intensitdten etwa gleich grofl. Da-
durch sinkt im iiberlagerten Bild das
Hintergrundrauschen deutlich.

Das zentrale Element des Labor-
musters besteht aus einem Meta-
linsen-Array, das den Bildsensor weit-
gehend bedeckt. Jede Linse hat 250 um
Durchmesser und 360 pm Brennweite.
Das Gehduse, in das auch LED und
Probenhalter integriert sind, misst
nur 3 x 3,5 x 4 cm®. Das Mikroskop er-
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reicht ein 4 x 4 mm? grof8es Gesichts-
feld mit einer Aufldsung von 1,7 um
und einer Schirfentiefe von 200 um
in einem Wellenldngenbereich von
450 bis 510 nm. Das ist mehr, als ein
traditionelles Mikroskop bei gleicher
Auflgsung erreicht — wobei die Auf-
l6sung derzeit durch die Pixelgrofle
des CMOS-Sensors begrenzt ist, nicht
durch das Metalinsen-Array.

Uberwachte Verschmutzung

Ein autonom arbeitendes Reflekto-
meter misst die Verschmutzung solar-
thermischer Kraftwerke.

Betreibern von solarthermischen
Kraftwerken hilft ein prézises Ver-
schmutzungsmonitoring bei der Pla-
nung der Reinigungszyklen. Schmutz
auf den Kraftwerksspiegeln senkt
ihren Reflexionsgrad, der im Betrieb
tiber 95 Prozent liegen sollte. Ander-
seits sind Reinigungseinsitze kosten-
intensiv und in Wiistenregionen wo-
maoglich mit einem Wasserproblem
verbunden. Daher ist es mit Blick
auf die Wirtschaftlichkeit bereits bei

Der Sensor misst die Verschmutzung in
einem Parabolrinnen-Kraftwerk in Kuwait.

Standortwahl und Qualifizierung
eines Projekts hilfreich, Verschmut-
zungscharakteristika und -raten zu
kennen. Das Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE, Freiburg,
hat zusammen mit Industriepartnern
einen automatischen, wartungsarmen
Sensor entwickelt, der solche Ver-
schmutzungen misst. Derzeit laufen
Tests in einem Kraftwerk.

Das Fraunhofer ISE entwickelte
die optische Messtechnik, die PSE In-
struments GmbH das Gerét und den
Datenlogger. Der Meteodienstleister
Dornier Suntrace GmbH ist fiir Auf-
bau und Betreuung des Sensors in
einem Parabolrinnen-Kraftwerk in
Kuwait verantwortlich, das durch die
TSK Flagsol Engineering GmbH be-
trieben wird.

Der Sensor misst die Verschmut-
zung in Reflexion. Dazu wird ein
flacher Spiegel der Umgebung ausge-
setzt, reprasentativ fiir den jeweiligen
Standort. Jede Stunde schwenkt der
Spiegel vor eine Offnung, um die In-
tensitét des an ihm reflektierten Lichts
zu messen, immer im Vergleich zu
einem sauberen Referenzspiegel. Sol-
che relativen Messungen senken die
Anforderungen an die Elektronik des
Sensors: Drift aufgrund der starken
Temperaturdifferenzen in Wiisten ist
kein Problem. Der Messspiegel lasst
sich austauschen, um das Streuver-
halten der Verschmutzung im Labor
genauer zu analysieren.

In Langzeittests soll der Sensor nun
seine Autonomie und Langlebigkeit
unter Beweis stellen. Ziel ist die Kom-
merzialisierung des Systems.

Nachhaltige Batterie

Aus Papier und weiteren bioabbaubaren
Materialien lassen sich Energiequellen
fiir das ,Internet der Dinge” herstellen.

Da Elektronik immer wichtiger wird,
nimmt auch der Elektroschrott zu.
Inzwischen ist es der am schnellsten
wachsende Abfallstrom. Das Internet
der Dinge verscharft diese Situation
weiter. Daher ist es wichtig, nicht nur
High-Performance-Elektronik zu ent-
wickeln, sondern moglichst auf nach-
haltige, also bioabbaubare Losungen
zu setzen. Gerade fiir Umgebungs-
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sensorik, Lebensmitteliiberwachung
und medizinische Anwendungen
diirfte es viele Einmalsysteme geben,
bei denen eine Bioabbaubarkeit von
groflem Nutzen wire. Ein Team der
Schweizer Empa aus Diibendorf hat
nun eine Batterie vorgestellt, die voll-
standig bioabbaubar ist und pro Zelle
eine Spannung von 1,2 V erreicht.?

Beim Demonstrator handelt es
sich um eine Metall-Luft-Batterie
mit einem Quadratzentimeter ak-
tiver Fliache. Als Anode dient Zink,
als Kathode Graphit. Der Separator
besteht aus Papier, der Elektrolyt aus
Natriumchlorid, das im Papier verteilt
ist. Die Stromkollektoren beruhen auf
Graphitflocken und Ruflpartikeln.
Anode, Kathode und Kollektoren las-
sen sich als selbst hergestellte Tinten
im Schablonendruck auftragen. Kon-
takte zu einem externen Stromkreis
sind mit einem pflanzlichen Wachs
fixiert.

/;

Die Metall-Luft-Batterie ist bioabbaubar
und liefert eine Spannung von 1,2 V.

Das Papier dient auch als Docht,
um das zundchst trockene NaCl zu be-
feuchten. Innerhalb von 20 Sekunden
erreicht die Papierbatterie ihr volles
Spannungspotential. Thr Innenwider-
stand fiel um drei Gréflenordnungen,
und die maximale Leistungsdichte
betrug 150 pW/cm? bei 0,5 mA. Fiir
eine Stunde hielt die Batterie ihre
Spannung von 1,2 V stabil, dann war
der Separator ausgetrocknet. Ein er-
neutes Befeuchten fithrte wieder zu
einer Spannung, fiir mehr als eine
Stunde, allerdings nur noch mit 0,5 V.

Zur Einordnung: Miniaturisierte
Funkempfinger erfordern im Betrieb
beispielsweise etwa 1 mW Leistung.
Das wire durch eine groflere Bat-
terieflache oder eine Parallelschaltung
mehrerer Batterien erreichbar.
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© 2022 Wiley-VCH GmbH

Transparente Lieferkette

Die Isotopenzusammensetzung verrat
Ursprungsland und Verarbeiter.

Lithium hat sich durch die Energie-
und Mobilitdtswende zu einem extrem
gefragten Rohstoff entwickelt. 65 Pro-
zent des weltweit abgebauten Lithi-
ums wandert inzwischen in entspre-
chende Batterien. Durch die steigende
Nachfrage bekommen Umwelt- und
soziale Aspekte des Abbaus immer
mehr Bedeutung, zumal erste Auto-
mobilhersteller méglichst nachhaltige
Lieferketten angekiindigt haben. Fiir
Materialien wie Coltan oder Gold gibt
es bereits geochemische Verfahren,
um die Herkunft zu ermitteln. Dieses
Prinzip hat ein Forschungsteam auf
Lithium iibertragen.” Beteiligt waren
das franzosische Biiro fiir Geologie-
und Bergbauforschung BRGM, der
Energiekonzern EDF und die Uni-
versitit Grenobles-Alpes.

Natiirlich vorkommendes Lithium
hat zwei stabile Isotope: °Li und L4,
mit relativen Haufigkeiten von 7,6
bzw. 92,4 Prozent. Die Isotopenzu-
sammensetzung einer Materialprobe
wird in Relation zu einer Standardpro-
be in Promille angegeben. Fiir Lithi-
um schwankt dieser Wert — §’Li - in
natiirlichen Vorkommen zwischen -15
und +45 %o. Die Forschenden haben
Proben aus den Hauptabbaugebieten
sowie exemplarisch einige weiter-
verarbeitete Proben massenspektro-
skopisch analysiert. Demnach lassen
sich Proben mit §’Li-Werten unter
+6 %o mit hoher Wahrscheinlichkeit
Lithium aus dem Bergbau zuordnen.
&’Li-Werte iiber +11,3 %o deuten auf
Salzseen hin. Dazwischen liegt ein
»Bereich unbekannten Ursprungs®

Die vielen industriellen Aufberei-
tungsschritte in der Weiterverarbei-
tung des Lithiums, die vom Unter-
nehmen bzw. der Fabrik abhingen,
machen das Verfahren komplex. Der
&’Li-Wert verdndert sich dadurch
deutlich. Fiir verldssliche Lithium-
Fingerabdriicke ist daher eine kon-
tinuierlich gepflegte Datenbank re-
prasentativer Proben erforderlich,
um in Verbindung mit statistischen
Verfahren den ,,Bereich unbekannten
Ursprungs“ zu minimieren.
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