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flash

Optische Mikrochips
sollen Glasfasertechnik
vergtnstigen

Halbleitertechnik ist teuer. Optische
Mikrochips aus Kunststoff sollen die Glas-
fasertechnik kunftig gunstiger machen.
Damit rickt der personliche Glasfaser-
anschluss in greifoare Nahe. Bislang
lohnte sich die Glasfaser nur, um viele
Kunden miteinander zu verbinden. Fur
Einzelanschllsse oder um Maschinen in
der Fabrik zu vernetzen, ist sie zu teuer,
denn optoelektronische Bauteile, die
Lichtinformation empfangen und in elek-
trische Signale umwandeln, sind teuer.

An einer Alternative aus kostengtinsti-
gem Kunststoff arbeiten die Forscher vom
Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut in Ber-
lin. Verschiedene flissige Kunststoffe wer-
den in mehreren Lagen aufgeschleudert:
Es entsteht eine Tragerschicht, eine Licht
leitende Lage und eine Deckschicht. Wird
das Material belichtet und strukturiert, bil-
den sich winzige Leiterbahnen, durch die
das Licht geschickt wird. Die Forscher
koppeln nun dieses Bauteil mit Lasern
und Fotodioden aus Halbleitern. So las-
sen sich Bausteine, die Licht senden und

Optische Uhr genauer
als Casium-Atomuhr

Ein einzelnes Yiterbium-lon, gespei-
chert in einer lonenfalle, und ein Femto-
sekunden-Kammgenerator sind die we-
sentlichen Bestandteile der optischen
Atomuhr, die genauer sein soll als die
heute Ublichen Casium-Uhren. Seit mehr
als einem halben Jahrhundert verteidigen
diese ihren Ruf als die besten Uhren
der Welt. Es ist schwierig, ihre Genauigkeit
noch weiter zu steigern. Als aussichts-
reichste Kandidaten gelten optische
Uhren, deren Ubergangsfrequenz im
Bereich des sichtbaren Lichts liegt. Mit ih-
rer gegenlber des Céasiums 75000-mal
hoheren Frequenz kdnnen sie Zeitinter-
valle feiner unterteilen.

Um den Vorteil der hdheren Frequenz
ausnutzen zu konnen, ist ein optisches
Uhrwerk notwendig, das aus der op-
tischen Frequenz den Sekundentakt ge-
neriert. Dazu dienen Femtosekunden-
Kammgeneratoren, basierend auf
Ultrakurzpulslasern. Diese Laser verbin-
den Uber die Pulswiederholrate den Mi-
krowellenbereich (108 Hz) mit dem op-
tischen Spektralbereich (10 Hz). Ahnlich
einem Lineal bilden die Moden eines Fre-
quenzkamms einen absoluten Massstab

Fraunhofer HHI

Polymerchip mit Mikrospektrometer: Auf
dem Chip mit winzigen Leiterbahnen aus
Kunststoff sind Fotodioden aus Indium-
phosphid integriert

empfangen, in das Kunststoffmodul inte-
grieren. Das Bauteil kann nun Lichtsignale
unterschiedlicher Wellenldnge voneinan-
der trennen und separat weiterleiten. (gus)
— Quelle: Heinrich-Hertz-Institut

Brandschutzlack ohne
Chlor oder Brom

Auf das richtige Rezept kommt es an —
beim Brotbacken wie in der Chemie: Krus-
te ist gut, Verbrennen schlecht. Beim che-
mischen Brandschutz der né&chsten

bis hin zu den optischen Frequenzen.
Harald Schnatz von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt PTB verglich
nun erstmals die Zeit einer Ytterbium-lon-
Uhr mit einer Casium-Uhr und konnte zei-
gen, dass diese Uber langere Zeit &hnlich

J

ustierung des Femtosekunden-Kammgenerators der Ytterbium-Atom

Generation sorgen Nanopartikel im Lack
daflr, dass sich eine Kruste bildet, die den
Untergrund schitzt.

Um einen Brand zu verhindern oder
den Brandverlauf zumindest zu verzégern,
sind viele Holzprodukte, Kunststoffe oder
Textilien mit Flammschutzmitteln  be-
schichtet. Sie ersticken das Feuer, férdern
die Verkohlung, bilden Sperr- oder Damm-
schichten oder fangen Radikale ab. Viele
klassische Brandschutzmittel sind aller-
dings gesundheits- oder umweltschad-
lich. Oder sie verandern ab einer bestimm-
ten Konzentration die mechanischen,
elektrischen und chemischen Eigen-
schaften des Materials, dem sie beigefligt
werden. «Will man auf dkologisch bedenk-
liche Halogene wie Chlor oder Brom ver-
zichten und mischt stattdessen Phospho-
rester in einen Brandschutzlack, wird
dieser Lack nicht mehr fest genug», erklart
Andreas Hartwig vom Fraunhofer-Institut
fr Fertigungstechnik und angewandte
Materialforschung.

Die derzeit Ublichen Flammschutzmittel
lassen sich zumindest teilweise durch Na-
nopartikel ersetzen: Bereits ein Anteil von
funf Prozent aus Silizumdioxid oder Ton-
erde reicht aus, um die Menge der bisher
verwendeten Mittel splrbar zu verringern.

genau sind. Durch die héhere Aufldsung
der Ytterbium-Uhr konnen jedoch kurz-
zeitige Frequenzschwankungen, zum Bei-
spiel eines Lasers, viel genauer und
schneller nachgewiesen werden. (gus) —
Quelle: PTB

uhr
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IFAM

Lack schiitzt vor Verbrennen: links die
beschichtete Probe nach der Brenner-
priifung; rechts: die unbeschichtete Ver-
gleichsprobe

Die Nanopartikel sorgen dafur, dass sich
um das brennende Material eine Kruste
bildet, und verhindern damit, dass sich die
brandhemmenden Substanzen zu schnell
verfllichtigen. Dies testete das Institut mit
einem neuen Brandschutzlack. Das Epo-
xidharz wurde durch die Kombination von
organisch modifizierten Nanopartikeln mit
einem  phosphororganischen  Flamm-
schutzmittel brandfest gemacht. Die
Phosphorverbindung entzieht dem Feuer
den Sauerstoff und bildet zusammen mit
den Nanopartikeln eine Kruste, die den
beschichteten Gegenstand vor dem Ver-
brennen schiitzt. «Das Prinzip lasst sich
auf alle gangigen Kunststoffe wie Polyure-
thane und Acrylate Ubertragen», sagt
Hartwig, «die Rezeptur muss allerdings
bei jedem Material neu eingestellt wer-
den.» (qus) — Quelle: Fraunhofer-Institut

lonosphére als Radio-
sender

Koreanische TuUftler wollen einen Teil
der Atmosphére als aktive Sendeantenne
nutzen. Die lonosphére, die Schicht zwi-
schen 60 und etwa 1000 Kilometer Hohe,
ist bis jetzt nur indirekt fir Radiowellen
nutzlich. Ihre Unterseite reflektiert Kurz-
wellen, sodass Amateurfunker ihre Nach-
richten auf der anderen Seite der Erde
empfangen koénnen. Andere Radiowellen
werden mehr oder weniger absorbiert, die
Signalwellen flr den Satellitenfunk gehen
ungehindert hindurch. Mitarbeiter von
Samsung wollen nun gemass eines An-
trags beim US-Patentamt die lonosphéare
als aktiver Sender nutzen. Ein ultrahoch-
frequentes Funksignal (UHF) mit einer Fre-
quenz von wenigen Hundert Megahertz
wird auf eine Tragerfrequenz von rund
einem Gigahertz aufmoduliert. Hinrei-
chend verstérkt und gebundelt soll es ge-
Zielt auf die Unterseite der lonosphare
gesendet werden. Beim Auftreffen, so die
Idee, absorbiert die Atmospharenschicht
das Tragersignal, und das UHF-Funksi-
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gnal veréndert die Temperatur der Elektro-
nen, die in der lonosphére strémen. Der
Theorie nach verursacht dies einen Wech-
selstrom, der sich passend modulieren
lasst. Dann wirde der Punkt seinerseits
zu einem Radiosender, der das UHF-Si-
gnal aktiv zur Erde zurlicksendet.

Die lonosphére besteht aus einem Gas-
plasma, da die kosmische Strahlung das
Gas weitgehend in lonen und freie Elektro-
nen zerlegt. Entsprechend finden sich
starke elektromagnetische Felder, die in
Reaktion auf die elektrisch geladenen
Sonnenwindteilchen zu den sichtbaren
Polarlichtern  flhren und sogenannte
elektromagnetische Stlrme hervorrufen
kénnen. Die Reflexion von Radiowellen
verandert sich je nach Tageszeit und Son-
nenaktivitat. (gus) — Quelle: Welt der Phy-
sik

L’ordinateur contrélé
par la pensée

Envoyer un e-mail, régler le volume du
téléviseur ou actionner une main roboti-
sée, Matthew Nagle est capable de le
faire, bien qu'il soit totalement paralysé
depuis qu'un coup de couteau a section-
né sa moelle épiniere dans le cou. Ce
jeune homme de 25 ans a réussi a contro-
ler 'ordinateur gréce a une interface capa-
ble de traduire ses intentions: un petit
capteur de 4 sur 4 mm, équipé d’'une cen-
taine d’électrodes, a été implanté dans
son cerveau. Les signaux électriques émis
par les neurones de son cortex moteur
primaire sont ainsi détectés et traduits
grace aux algorithmes mis au point par les
chercheurs.

’équipe dirigée par John Donoghue
(Brown University) a publié dans la revue
Nature le premier compte-rendu détaillé
de cette expérience. D’autres équipes ont
auparavant testé ces interfaces cerveau-
machine sur des singes ou des personnes
épileptiques, profitant des opérations pour
poser les électrodes. Nagle est la premie-
re personne handicapée a avoir été équi-
pée d'un tel systéme pendant plusieurs
mois.

Le contrdle obtenu par Nagle est im-
pressionnant, méme si les gestes sont
moins rapides et plus hésitants que pour
une personne normale cliquant sur une
souris d’ordinateur. Ces techniques de
neuroprothétique ont pour objectif de re-
donner a des personnes paralysées ou
atteintes de maladies neuromotrices la
capacité de contréler des machines ou
des prothéses.

Beaucoup de chemin reste a parcourir.
Tout d’abord, I'appareillage est encom-
brant et I'implant dans le cerveau fait cou-
rir au patient un risque d’infection. Pour

I'instant, les systemes externes, comme
I'éléctroencéphalogramme, ne sont pas
aussi efficaces pour récupérer les signaux
des neurones.

Une expérience menée sur un second
patient, un homme paralysé de 55 ans, a
montré que tout le monde n’atteignait pas
le méme degré de contrble que Nagle.
De plus, la sensibilité du signal varie d’un
jour a l'autre et décline au bout de quel-
ques mois, notent les chercheurs. (gus) —
Source: Sciences et Avenir

Des glaciers alpins

menaceés d’extinction

Que restera-t-il des sommets blancs
des Alpes a la fin du siecle? Une nouvelle
modélisation montre qu’en fonction de la
hausse des températures, les glaciers
pourraient perdre 80% de leur surface.
Selon les prévisions du panel intergouver-
nemental sur les changements climati-
ques, les températures estivales pour-
raient augmenter de 1 a 5 °C d'ici la fin du
21¢ siecle.

Dans les années 1970, pres de 5100
glaciers s’étendaient sur une surface to-
tale de 2909 km? dans les Alpes, soit 35%
de perte par rapport a 1850, expliquent
Michael Zemp et ses collegues de I'Uni-
versité de Zurich. A I’heure actuelle, la sur-
face n’est plus que la moitié de celle de
1850. Pour la seule année 2003, date
d’une canicule exceptionnelle sur I'Euro-
pe, les glaciers alpins ont perdu 5 a 10%
de leur volume, poursuivent les cher-
cheurs.

Selon le modele développé par I'équipe
de Zemp, une hausse de 3 °C des tempé-
ratures d’été dans les Alpes provoque-
raient la perte de 80% de la surface des
glaciers. Au-dela de 3 °C, seuls les plus
gros glaciers et ceux situés sur les plus
hautes montagnes seraient encore & au
22¢ siecle, prédisent les chercheurs. (gus)
— Sciences et Avenir

Universitéat Zurich

Modélisation du glacier du Rhéne mon-
trant son extension en 1850 (ligne blan-
che), en 1973 (ligne rouge) et ce qu’il en
resterait avec une hausse de 3°C des
températures (en bleu)
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