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Super aufgelost

Eine Fluoreszenzmikroskop-Technik
kombiniert ein groB3es Bildfeld mit ho-
her Auflosung und Bildwiederholrate.

Die superauflosende strukturierte
Beleuchtungsmikroskopie (SR-SIM)
ermoglicht eine rdumliche Aufls-
sung jenseits der Beugungsgrenze
bei schneller Bildgebung. Dank einer
Fluoreszenzanregung mit geringer
Laserleistung und hoher Effizienz eig-
net sich die SR-SIM ideal, um lebende
Zellen abzubilden.

Strukturiertes Licht regt hierbei
Fluoreszenz in der Probe an. Aktuelle
Implementierungen erreichen meist
Bildfelder von 41 x 41 pm?, limitiert
durch den optischen Aufbau oder die
Laserleistung. Ein Team der Univer-
sitit Bielefeld hat nun einen Ansatz
entwickelt, der ein deutlich grofieres
Bildfeld erlaubt, ohne Kompromisse
bei der Auflosung oder der Bildwie-
derholrate einzugehen.”

Die Beteiligten rekonstruieren da-
zu superaufgeloste Bilder aus einer
Reihe von Rohbildern. Diese ent-
stehen mithilfe von sechs optischen
Fasern, welche die Probe mit einem
sinusférmigen Streifenmuster be-
leuchten. Dieses lasst sich verschieben
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Das Fluoreszenzmikroskop nutzt strukturiertes Licht fiir superaufgeldste Bilder mit groBem Bildfeld.

und drehen, um zusétzliche Informa-
tion zu gewinnen. Die Wahl der Faser
und Phasenverschiebung erfolgt tiber
ein System aus galvanometrischen
und mikro-elektromechanischen
Spiegeln. Ein Halter kollimiert und
refokussiert die Strahlen der sechs
hexagonal angeordneten Fasern. Der
Aufbau ist auch in totaler interner
Reflexion zu betreiben, bei der Anre-
gung und Detektion auf einen diinnen
Bereich der Probe beschrénkt bleiben.

Messungen an Zellen zeigten, dass
das Verfahren in einem Bildfeld von
150 x 150 um?® eine Auflgsung besser
als 100 nm erreicht. Die Bildwieder-
holrate kann bis zu 44 Hz betragen.
Als Lichtquellen fiir die Vielfarbbild-
gebung dienten Laser mit 491, 561 bzw.
639 nm Wellenlinge.

Nanoplastik detektieren

Ein neues Verfahren weist einzelne
Nanoplastikpartikel rasch nach.

Die Sorge um schédliches Nanoplas-
tik wichst. Einschlagige Partikel mit
Durchmessern kleiner als 1 um sind
sogar in der Lage, die Blut-Hirn-
Schranke zu tiberwinden oder in
die Plazenta einzudringen. Um das
Problem besser zu verstehen, sind
genauere Nachweismethoden erfor-
derlich, denn aktuelle Verfahren un-
terliegen Beschrankungen: durch das
Hintergrundsignal des Trigermedi-

ums, durch lange Messzeiten, durch
die noch nachweisbare Partikelgrof3e
oder durch die Zerstoérung der Parti-
kel bei der Messung. Ein Team der TU
Wien hat ein Verfahren entwickelt,
das eine um drei Gréflenordnungen
hohere Signalstirke erlaubt und ein-
zelne Nanopartikel bis zu 100 nm
Durchmesser detektieren kann.?

Das Team nutzt die oberflachen-
verstarkte Raman-Streuung, die auch
beim Nachweis von Biomolekiilen
zum Einsatz kommt. Die konventio-
nelle Raman-Spektroskopie beruht
darauf, Molekiile optisch in Schwin-
gungen zu versetzen. Anhand des
vom Molekiil wieder abgestrahlten
Lichtanteils lasst sich auf die Art des
Molekiils riickschliefien.

Die Probe war auf einem Gold-
nanogitter platziert. Da Gold eine
Plasmonenresonanz im sichtbaren
Bereich hat, regt der einfallende
Laserstrahl (638 nm Wellenldnge)
lokalisierte Oberflichenplasmonen
an, wodurch manche Stellen des
Goldgitters viel intensiver mit den
zu analysierenden Molekiilen wech-
selwirken. Da die charakteristischen
Wellenlangen der Nanoplastikpartikel
bekannt sind, lasst sich gezielt nach
diesen Signalen suchen, ohne das ge-
samte Spektrum scannen zu miissen.
Dies verkiirzt die Messzeit auf wenige
Millisekunden.

Versuche mit Polystyrolkugeln in
Wasser bestitigten das Messprinzip.
Nun wollen die Beteiligten das Ver-
fahren an anderen Polymerpartikeln
sowie an umwelt- und biologie-
typischen Proben testen.

Geschriebene Elektronik

Geeignete Tinten erlauben es, LEDs
und Fotodetektoren handschriftlich zu
erzeugen.

Elektronik fiir Verpackungen, medi-
zinische Sensoren oder Bandagen gilt
als Zukunftsfeld - wenn die erfor-
derlichen Komponenten einfach und
giinstig herzustellen sind, auch auf
verformbaren Trigern. Ein Team der
Washington University in St. Louis hat
nun Tinten entwickelt, die sich mit
Kugelschreibern auf eine breite Palet-
te von Substraten auftragen lassen: auf
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Wang Lab

Kugelschreiber-Elektronik: LEDs auf Papier
(links), mehrfarbige Designs auf Alufolie
(oben rechts) und leuchtende Skizzen.

Papier, Folien, Glasflidschchen, Kunst-
stoffhandschuhe oder Luftballons.”

Die fotoaktiven Tinten beruhen auf
Perowskiten. Durch die Wahl der Ha-
logenide kénnen sie das gesamte op-
tische Spektrum abdecken. Entschei-
dend war, die Viskositéit und Rheolo-
gie der Tinten passend einzustellen.
Genauso wichtig war es, die teils raue
Oberfliche und hohe Absorptions-
fahigkeit der Substrate zu verringern.
Papier etwa ist sehr saugfihig, was zu
ungleichmifligen Schichtdicken und
Leckstromen fithrt. Hier erwies sich
die Zugabe von Polyethylenoxid zur
Tinte der unteren Elektrode als hilf-
reich. Durch die Wahl eines geeig-
neten Wirtspolymers liefSen sich die
optisch aktiven Schichten optimieren,
etwa im Hinblick auf Defekte.

Die LEDs erreichten Leuchtdich-
ten von 15,225 cd/m’, einen Strom-
wirkungsgrad von 6,65 cd/A und
eine Einschaltspannung von 2,4 V.
Die Fotodetektoren wiesen ein
Ein/Aus-Verhiltnis von mehr als
10000 auf, ihre Ansprechempfind-
lichkeit erreichte 132 mA/W. Nach
5000 mechanischen Verformungen
der LEDs war deren Leitfdhigkeit
um maximal 10 % gesunken. Ihre
Strukturgrofle liefd sich auf weniger
als 200 pm verringern, allerdings zu-
lasten der Leitfahigkeit. Optimal war
diese bei 852 pm.

Passiv gemanagt

Ein photonisches Metagewebe kiihlt
tagsiiber und warmt des Nachts.

Heizung, Beliftung und Klimati-
sierung machen bei Gebduden die
Halfte des Energieverbrauchs aus.
Giinstige Technologien zur Warme-
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regulierung wiirden sich also lohnen.
Ein gemeinsames Team chinesischer
Forschungseinrichtungen unter Fiih-
rung der Shanghai Jiao Tong Univer-
sity hat nun eine Decke entwickelt, die
tagsiiber die Temperatur in einem ver-
hiillten Volumen senkt und es nachts
weniger auskiihlen lasst.”

Dies geschieht passiv. Bei der
Strahlungskithlung wird Sonnen-
strahlung zwischen 0,25 und 2,5 pm
blockiert und Infrarotstrahlung durch
das atmosphirische Fenster zwischen
7 und 14 um in den Weltraum emit-
tiert. Das einzige Material, das diese
Wirkung zeigt und sich unter har-
schen Bedingungen als haltbar er-
wiesen hat, ist Siliziumdioxid (SiO5).
Allerdings reicht seine Emission zwi-
schen 7 und 14 um nicht aus. Hexago-
nales Bornitrid (hBN), umgesetzt als
Kern-Schale-Struktur, verbessert dies:
Das hBN umgibt SiO,-Faden. Aus die-
sen Faden spann das Team ein photo-
nisches Metagewebe, das es auf einer
Seite mit einer Aluminiumlegierung
als Infrarotreflektor beschichtete. Bei
Gebrauch weist die unbeschichtete
Seite der Decke gen Himmel.

Sie senkte an einem Sommertag
die Temperatur im Innern eines Fahr-
zeugs gegeniiber einem unbedeckten
Fahrzeug um 8 °C. In Winternichten
war die Temperatur im Innern dank
der Decke knapp 7 °C hoher. Die mit
der solaren Einstrahlung gewichtete
Reflektivitat der Decke betragt 95,6 %,
die thermische Emissivitdt im Infrarot
96,3 %. Die Strahlungskiihlleistung
erreicht 109 W/m?.

In Materialtests erwies sich die
leichte Decke als mechanisch stabil,
schwer entflammbar sowie unemp-
findlich gegeniiber Korrosion, kryo-
genen Temperaturen und starken
Vibrationen. Die Materialien sind
glinstig, die Herstellung ist skalierbar.

Michael Vogel

Temperaturmessung am verhiillten Fahr-
zeug und am Kontrollfahrzeug

MID-IR
Spektrometer

Wellenlange: 1.5 ... 6.3 ym
Spektrale Auflosung: 3 nm

Faser - und Freistrahleingang
Kompaktes, robustes Design
Kostengunstige Alternative zu FTIR
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