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Atomuhr so gross wie
ein Reiskorn

Forscher am National Institute of Stan-
dards and Technology (NIST) in den USA
haben eine Atomuhr entwickelt, die nur
1,5 mm breit und 4 mm hoch ist. Sie be-
steht von unter her (siehe Bild) aus einem
Laser mit einer Linse und einer optischen

Die Atomuhr ist so gross wie ein Reis-
korn und kann mit einem Verbrauch von
75 mW mit einer Batterie betrieben wer-
den.

Dampfung, um die Leistung des Lasers
zu reduzieren. Darauf wird ein Filter mon-
tiert, das die Polarisation des Lichtes
dreht, und eine Zelle, die mit Casium-
dampf geflillt ist. Oben empfangt eine
Fotodiode das Laserlicht, das durch die
Casiumzelle tritt.

Das ganze Paket konnte in herkdmm-
licher Siliziumtechnologie hergestellt wer-

den. Es ist also denkbar, dass man die
Atomuhren in einem Siliziumchip flr den
Massenmarkt produziert. Mit einem ex-
ternen Oszillator und einer Steuerlogik
wirde die Atomuhr etwa ein Kubikzenti-
meter gross. Die Uhr verbraucht 75 mW,
kann also mit einer Batterie betrieben
werden.

Die Atomuhr misst die naturlichen Vi-
brationen der Casiumatome bei 9,2 GHz.
Noch ist sie etwa gleich gross und genau
wie ein temperaturkompensierter Quarz-
oszillator. Die Forscher wollen aber die
Genauigkeit bei der nachsten Version er-
hoéhen und den Leistungsverbrauch re-
duzieren. (gus) — Quelle: NIST

Wie konstant sind
Naturkonstanten?

Sind Naturkonstanten wie Lichtge-
schwindigkeit, Elementarladung oder
Planckkonstante vom Anbeginn der Zei-
ten an wirklich konstant geblieben? Die
dimensionslose Feinstrukturkonstante «,
die ein Mass flur die Stéarke der elektro-
magnetischen Wechselwirkung darstellt,
wurde von Physikern der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig naher untersucht.

Flr das Experiment wurden ein Ytter-
bium-lon in einer elektrischen Falle als
Messobjekt und die Mikrowellenfrequenz
aus einer Casium-Atomuhr als Referenz
verwendet. Gemessen wurde die
Sprunghdhe der Elektronen des Ytter-
bium-lons beim Wechsel von einem

Energieniveau auf ein anderes. Die For-
scher konnten bei den drei Jahre ausein-
ander liegenden Messungen keine signi-
fikanten Anderungen dieser «elektroni-
schen Sprunghdhen» beobachten. Mit
Hilfe von Atomuhren und optischen Fre-
quenznormalen haben sie aber festge-
stellt, dass sich die Feinstrukturkon-
stante a. nur um weniger als einen Bruch-
teil von 2 - 107" pro Jahr &ndern kann,
was unterhalb der heute erreichbaren
Messgenauigkeit liegt. (Sz) - Quelle: Phy-
sikalisch-Technische Bundesanstalt

Halbleiter so hart wie
Diamant

Materialforscher am Bayerischen
Geoinstitut der Universitat Bayreuth
haben zusammen mit Kollegen der Uni-
versitat Paris-Nord einen Verbundstoff
aus Bor-Karbid und Bor-haltigem Dia-
mant hergestellt. Natalia Dubrovinskaia
und Leonid Dubrovinsky haben den
neuen Stoff bei 200 kbar Druck und einer
Temperatur Uber 2000°C synthetisiert.
Der Verbundstoff ist ein Halbleiter und
hart wie Diamant, weshalb er vor allem
fGr die Mikroelektronik interessant ist.
Man kann zum Beispiel prazise Locher
mit einem Durchmesser von 80 um in
das Material erodieren. Der Bor/Kohlen-
stoff-Verbundstoff wird das Silizium in
der Mikroelektronik zwar nicht verdran-
gen, elektronische Bauteile auf Diamant-
basis kénnen aber bei wesentlich hdhe-
ren Temperaturen eingesetzt werden.

Ein pillengrosser Chip im Gehirn eines querschnittgelahmten
Mannes erlaubt ihm, mit seinen Gedanken E-Mails abzufragen und
Computerspiele zu spielen, berichtet das Wissenschaftsmagazin
Nature. Das elektronische Bauteil kann an hundert Neuronen ando-
cken.

Bisher steuerten Querschnittgeldhmte die Computer mit den
Augen oder der Zunge. Aber die Muskeln sind nicht immer gent-
gend prézise, was von den Betroffenen viel Training abverlangt.
Mehr als eine Dekade lang haben Forscher deshalb nach einer
Mbglichkeit gesucht, die Gedanken direkt abzufangen — mit Gehirn-
implantaten. Das Unternehmen Cyberkinetics in Foxborough,
Massachusetts, hat nun im Frihjahr 2004 den Chip BrainGate her-
gestellt. Ein 24-jahriger Patient, dem der Chip implantiert wurde,
kann heute mithilfe seiner Gedanken einen Computer ein- und aus-
schalten, ihn bedienen und daneben auch noch sprechen und sei-
nen Kopf bewegen. Nun will das Unternehmen bei weiteren vier
Patienten den Chip implantieren.

Andere Unternehmen, wie Neural Signals in Atlanta, arbeiten an
ahnlichen Systemen. Teilweise forschen sie an nicht-invasiven Sys-
temen, die die Gedanken der Patienten lesen. Die Erfinder von
BrainGate sehen darin aber keine Zukunft, denn der direkte Draht
zu den Gehirnneuronen ermdgliche erst die Verbesserungen. Die
nicht-invasiven Elektroden auf dem Kopf des Patienten seien zu
wenig prazise. (gus) — Quelle: Pressetext Schweiz

Gelahmter sendet E-Mail
mit Gedanken

Quelle: Cyberkinetics Neurotechnology Systems

Uber einen ins Hirn implantierten Sensor kénnen Quer-
schnittgeldhmte einen Computer steuern
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ar-@elle: Uni Bayreuth

Der Verbundstoff aus Bor-Karbid und
Bor-haltigem Diamant ist ein Halbleiter,
der gut bearbeitet werden kann, obwohl
er hart wie Diamant ist. Das Loch hat
einen Durchmesser von 80 um.

Erst ab 800°C beginnt der Diamant zu
brennen.

Reiner Diamant ist ein Isolator fur elek-
trischen Strom. Aber wie Silizium wird Di-
amant durch Spuren von Bor oder Stick-
stoff im Kristallgitter zum Halbleiter. Nur
ist es schwierig, den harten Diamanten
zu verunreinigen und zu bearbeiten.
Diese Nachteile gleicht das Bor/Kohlen-
stoff-Verbundmaterial aus. Auf Grund
seiner Halbleitereigenschaften lasst sich
das neue Material trotz seiner Harte pra-
zise bearbeiten, so dass es in der Hoch-
leistungs- und Hochfrequenz-Elektronik
eingesetzt werden kann und dort, wo
exakt geformte Feinwerkzeuge gefordert
sind. (gus) — Quellen: innovations-report.
de, www.uni-bayreuth.de

Fliegen als Futter fiir
Roboter

Ingenieure und Wissenschaftler der
Universitat von Westengland haben
einen Roboter entwickelt, der selbstan-
dig Fliegen fangt, diese verdaut und da-
raus Energie fUr die Fortbewegung zieht:
Zurzeit schafft er 30 cm pro Stunde.

Die Fliegen werden in mikrobischen
Brennstoffzellen zersetzt, wobei die Glu-
kose des Aussenskeletts von Bakterien
abgebaut wird und die dabei frei werden-
den Elektronen flr den Antrieb verwen-
det werden. Angelockt werden die Flie-
gen von Exkrementen. Heute muss
der Roboter allerdings noch gefittert
werden. (Sz) — Quellen: www.we.ac.uk,
Pressetext Schweiz

Atomverbédnde geben
liberschiissige Energie
durch Elektronen ab

Forscher der Universitat Frankfurt
haben mittels Experimenten das als
«zwischenatomarer Coulomb-Zerfall» be-
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zeichnete Phanomen nachgewiesen, bei
welchem energetisch angeregte Atome
ihre Uberschussige Energie Uber ein be-
nachbartes Atom abgeben.

Dabei wurde ein Neonatom durch das
Herauslosen eines tief liegenden
Elektrons energetisch angeregt: Auf den
frei gewordenen Platz fiel ein Elektron der
energiereicheren ausseren Schale.

Die so dem Atom zugefuhrte Uber-
schussige Energie war allerdings zu ge-
ring, um durch ein eigenes Elektron
abgefuhrt werden zu kdnnen: Das Atom
leitete seine Energie an ein etwa 0,34 nm
entferntes Nachbaratom weiter, das da-
raufhin sein am schwachsten gebunde-
nes Elektron abgeben und somit die
Energie abflhren konnte.

Besonders in Biomolekulen mit zahl-
reichen Wasserstoffbriickenbindungen
koénnte der zwischenatomare Coulomb-
Zerfall haufig auftreten und zudem eine
Quelle niederenergetischer Elektronen
darstellen. (Sz) — Quelle: wissenschaft.de

Wissenschaftler bauen
ein Universum

Renate Loll von der Universitat Utrecht
in den Niederlanden und ihre Mitarbeiter
haben einen Weg gefunden, ein vierdi-
mensionales Universum herzustellen.
Geschafft haben sie dies, indem sie die
Quantentheorie und die Relativitatstheo-
rie vereinten.

Wissenschaftler sind sich einig, dass
unser Universum vierdimensional ist, be-
stehend aus drei raumlichen und einer
zeitlichen Dimension. Seit fast 80 Jahren
bemUthen sich Wissenschaftler darum,
die herrschende Gravitationstheorie mit
der Quantentheorie in Einklang zu brin-
gen. Man hat lange versucht herauszu-
finden, wie die unscharfe Natur der
Raumzeit in den winzigen Einheiten, mit
der die Quantentheorie arbeitet, zu
einem solch grossen, vierdimensionalen
Universum flhren kann, wie Einstein es
in seiner Theorie der Relativitat be-
schreibt. Forscher, die sich mit diesem
Problem auseinander gesetzt haben,
nehmen an, dass jede Einheit eine Art
vierdimensionales Dreieck mit drei
Raumdimensionen und einer Zeitdimen-
sion ist. Die feine Struktur der Raumzeit
kénne gebaut werden, indem man diese
Dreiecke aneinander klebt.

Die Wissenschaftler um Loll haben es
geschafft, die Teile so zusammenzufli-
gen, dass sie ein vierdimensionales Uni-
versum ergeben. Dabei muss jedes ein-
zelne Teil zwei Kriterien erflllen: Zum
einen muss die Relativitatstheorie flr
jedes Teil gelten, nichts darf schneller als

das Licht sein. Zweitens muss die Kau-
salitdt gewahrt werden. Das bedeutet,
dass ein Stick der Raumzeit nicht so
konstruiert sein kann, dass ein Ereignis —
irgendeine Anderung im Universum — vor
seiner Ursache entsteht.

Ein Universum, wie es von den Hollan-
dern beschrieben wird, breitet sich aus,
wie es unser richtiges Universum seit
dem Urknall macht. «Das war ganz uner-
wartet. Wir waren sehr Uberrascht»,
sagte Loll. (gus) — Quelle: Pressetext
Schweiz

Brennstoffzellen-Fahr-
zeuge an der Zapfséaule
auftanken

Wissenschaftler des Forschungszen-
trums Julich haben eine 1,3-kW-Direkt-
methanol-Brennstoffzelle (DMFC) in ein
kommerzielles Elektrofahrzeug eingebaut
und durch Systemoptimierungen den
Raumbedarf um einen Faktor 3 bis 4 ver-
ringert. Der DMFC-Stapel (Stack), in wel-
chen auch die Versorgung mit Methanol
integriert wurde, ermdglicht eine Reich-
weite von rund 120 km.

Wahrend viele andere Brennstoffzel-
len-Typen Strom aus gasformigem Was-
serstoff erzeugen, verwenden DMFC
flussiges Methanol. Dieses lasst sich
leichter handhaben und speichern als
gasformiger Wasserstoff. Das Gefahrt
kann so wie ein gewodhnliches Fahrzeug
aufgetankt werden. (Sz) — Quelle: For-
schungszentrum Julich

Der Brennstoffzellen-Stapel besteht aus
100 einzelnen Zellen
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