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Meilenstein tUr Supraleiterforschung

Von der Theorie zur Hochdrucksynthese

Aus zentralen Forschungsbereichen
sind Supraleiter heute nicht mehr wegzu-
denken. Sie kommen beispielsweise in
der Energietechnik zum Einsatz sowie
iiberall dort, wo starke Magnetfelder be-
notigt werden - wie etwa in der Medizin-
technik und in Teilchenbeschleunigern.
Weltweit besteht ein hohes Interesse an
der Entwicklung neuer, leistungsfahiger
und kostengiinstiger Supraleiter. Die
physikalischen Grundlagen von Supralei-
tern sind aber wegen ihrer Komplexitit
bisher nur ansatzweise gekldrt. Daher ist
es schwierig, allein aufgrund Berechnun-
gen vorherzusagen, wie ein Material auf-
gebaut sein muss, damit es supraleitende
Eigenschaften hat. Neue Supraleiter wur-
den bisher nur auf experimentellem Weg,
haufig auch durch Zufall, entdeckt.

Einem Forschungsteam an der Uni
Bayreuth ist es jetzt mithilfe leistungs-
starker Hochdrucktechnologien erstmals
gelungen, ein Material, dem in der Theo-
rie supraleitende Eigenschaften zuge-
schrieben worden sind, zu synthetisieren
und als Supraleiter zu identifizieren:
Eisentetraborid (FeB,). Dieses Material,
das in der Natur nicht vorkommt und

Die Erde als Geoid (effektive Schwerkraftvertei-
lung) dargestellt. Die Hohe der «Beulen», die
mit dem Schwerefeld der Erde zu tun haben,
sind hier vom Satelliten Goce ermittelt worden.
Die seitliche Auflésung betrdgt mehrere Kilome-
ter. Fir kleinere Strukturen auf der Erde kann
man in Zukunft Frequenzvergleiche zwischen
optischen Atomuhren einsetzen.

Bulletin 11/2013

nur im Labor unter hohen Driicken ent-
steht, ist vor Kurzem vom US-Physiker
Aleksey Kolmogorov als ein potenzieller
Supraleiter theoretisch beschrieben wor-
den. Forschungsarbeiten haben diese
Prognose jetzt bestétigt. Hier ist es gelun-

Prof. Natalia
Dubrovinskaia an
der Europdischen

Synchrotron-

strahlungsquelle
ESRF in Grenoble.
Hier wurde die
Struktur des syntheti-
sierten Eisentetrabo-
rids untersucht.

oy

-

Hohenbestimmung mit optischen Atomuhren

Wie hoch liegt ein Ort iiber «Normal-
null»? Und wo genau liegt tiberhaupt
«Normalnull»? Deutschland bezieht
sich bei Berechnungen auf die Meeres-
hohe der Nordsee, die Schweizer dage-
gen auf die Meereshohe des Mittelmee-
res — der Unterschied betrégt 27 cm, was
beispielsweise beim Briickenbau zu un-
angenehmen Uberraschungen fiihren
kann. Normalnull ist also nicht gleich
Normalnull. Ein Ziel der Geodéten ist
es, eine Referenz auf einen Zentimeter
genau zu ermitteln, die fiir alle gilt und
somit Missverstandnisse verunmoglicht.

Herkommliche Vermessungsverfah-
ren oder GPS-Technik iiber Satelliten
stossen dabei aber an ihre Genauigkeits-
grenzen. Hier bieten optische Atomuh-
ren einen neuen Ansatz, denn der Gang
einer Uhr wird durch das Gravitations-
feld des jeweiligen Ortes beeinflusst. Da-
hinter steckt Einsteins Allgemeine Rela-
tivitdtstheorie, die sogenannte Gravita-
tions-Rotverschiebung: Wenn eine Uhr
weiter von der Erde entfernt ist, sich also

gen, Eisentetraborid bei Driicken von
8 GPa und rund 1500°C zu synthetisie-
ren. Messungen bestétigten anschlies-
send, dass es sich tatsdchlich um einen
Supraleiter handelt, der {iberdies fast so
hart wie Diamant ist. No

in einem schwicheren Schwerefeld befin-
det, lduft fiir sie die Zeit tatséchlich etwas
schneller ab. Fiir einen Hohenunter-
schied von einem Meter dndert sich der
Gang (also die Frequenz) einer Uhr um
einen Faktor 10716,

Dieser bekannte, aber winzige Effekt
wurde in den letzten Jahren mit zwei
optischen Uhren innerhalb weniger Mi-
nuten Messzeit immer empfindlicher
nachgewiesen. Diese Uhren standen je-
doch in demselben Institut. Jetzt diirfen
auch rund 2000 km zwischen ihnen lie-
gen. In kommerziellen Glasfasern und
mithilfe ausgekliigelter Verstarkertech-
nik wird die Frequenz der einen Atom-
uhr bis zur anderen transportiert und
dort verglichen. Beim eingesetzten
hochempfindlichen Interferometriever-
fahren liegt die Gesamtmessunsicher-
heit bei nur 4 x 10-1°, das entspréche
4 mm Hohenunterschied. Diese Auflo-
sung wird nach einer Messzeit von nur
100 s erreicht. Die neue Technik ist so-
mit auch fiir die Praxis interessant. No
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Comment des molécules en forme de roue augmentent la

luminosité des OLED

Une équipe de chercheurs issus des
universités allemandes de Ratisbonne et
de Bonn a concu en collaboration avec
des confreres d’Utah (Etats-Unis) de
nouvelles sources lumineuses molécu-
laires qui présentent la forme d'une
roue de voiture. Les scientifiques des
groupes de Prof. John Lupton de I'Uni-
versité de Ratisbonne et Prof. Sigurd
Hoger de 'Université de Bonn sont par-
venus a démontrer que ces molécules
pouvaient influer sur la luminosité des
diodes électroluminescentes organiques
(OLED).

La conception d’OLED a jusqu’ici
souvent fait recours a des semi-conduc-
teurs organiques courants a base de
polymere. Ces macromolécules en
forme de chaine se composent de petites
sous-unités qui émettent de la lumiere
lorsqu’elles sont traversées par un cou-
rant €lectrique. S’il est aisé de les traiter,
elles présentent toutefois I'inconvénient
d’étre la cause d’'une émission non opti-
male de la lumiere par les OLED. En
effet, les polymeres en forme de chaine
se comportent comme des antennes
orientées de facon plus ou moins favo-
rables. Il est ici question de polarisa-

tion: les antennes émettent des ondes
€lectromagnétiques qui oscillent dans
une certaine direction.

La conception des molécules en
forme de roue de voiture a permis aux
chercheurs de mettre entre parentheses

Image au microscope a effet tunnel de molé-
cules en forme de roue de voiture et superposi-
tion de leur structure chimique sur |'une d'entre
elles.

Produkte testen in der virtuellen Realitat

Damit Maschinen, Handys oder Auto-
batterien sicher funktionieren, werden
sie im Vorfeld getestet. Um noch exak-
tere Voraussagen zu ihrer Zuverlassigkeit
machen zu konnen, haben Forscher aus
Magdeburg und Kaiserslautern neue di-
gitale Engineering-Konzepte entwickelt.
Sie simulieren vorab nicht nur die Eigen-
schaften der Produkte und deren Steue-
rungssoftware, sondern iibertragen diese
funktionalen Modelle komplett in die
virtuelle Realitit.

Ein Industrieroboter steht in einer
Montagehalle, dreht sich um die eigene
Achse und reicht dem neben ihm arbei-
tenden Monteur ein neues Bauteil. Wéh-
renddessen kommt ein zweiter Mitarbei-
ter hinzu und lduft mitten in die Bewe-
gung des Roboterarms hinein. Dieser
stoppt, es ist nichts passiert. Die mecha-
nischen Kollegen arbeiten dank neuer
Sicherheitstechnologien gefahrlos iiber-
all dort, wo sie gebraucht werden.

Was wie eine Zukunftsvision klingt,
konnte schon bald zum Arbeitsalltag in
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Fabrikhallen gehoren. Die Technologien
dafiir existieren zum Teil schon. Die op-
tische Arbeitsraumiiberwachung etwa,
ein System, das den Raum um einen Ro-
boter komplett scannt, stammt aus dem
Fraunhofer IFF in Magdeburg.

Die Wissenschaftler erstellen dafiir
digitale, funktionale Modelle der geplan-
ten Produkte und simulieren zusétzlich
das Verhalten der Steuerungssoftware,
wie sie heutzutage in allen industriellen
Produkten und Prozessen zum Einsatz
kommt. Schliesslich verkniipfen sie bei-
des miteinander und visualisieren das
Ergebnis in der virtuellen Realitét.

Das so entstandene virtuelle Testmo-
dell ist leicht zu verstehen. Die Ingeni-
eure konnen an ihm Funktionspriifun-
gen von Produkten vornehmen, ver-
steckte Prozesse sichtbar machen und
den Einfluss der Software auf deren
Zuverlassigkeit und Sicherheit untersu-
chen. So lassen sich diverse kritische
Systemzustdnde simulieren und virtuell
darstellen. No

S. Jester, S. Hoger, université de Bonn

I'inconvénient de la polarisation. Et ce
n’est pas tout. La chimie de ces molé-
cules est également identique a celle
des polymeres en forme de chaine:
leurs propriétés physiques essentielles
coincident donc. Les molécules en
forme de roue se prétent ansi a la fabri-
cation OLED tout aussi bien que les
polymeres habituels et elles présentent
un avantage évident supplémentaire:
elles disposent toutes d'une forme,
d’une couleur et d’'une orientation iden-
tiques.

Etant donné que toutes les molécules
individuelles sont susceptibles de diffu-
ser de la lumiere dans chaque direction,
elles constituent en quelque sorte des
antennes parfaites. La lumiere émise
par chaque molécule n’est pas polarisée.
Il n’y a donc pas de direction préféren-
tielle pour 'onde électromagnétique.

Les nouvelles molécules présentent
par conséquent de considérables avan-
tages pour la conception d’OLED.
Ainsi, les molécules en forme de roue de
voiture permettent d’obtenir, en prin-
cipe, un rendement lumineux supérieur,
ce qui influe notamment sur la lumino-
sité des sources lumineuses. No

Optische Arbeitsraumiiberwachung fiir einen
Roboter am Fraunhofer IFF.
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Mit uns in Richtung Sicherheit.

Brandschutzsysteme — abgestimmt auf Ihre Beduirfnisse

Contrafeu AG

Brandschutzsysteme

Alpenstrasse 20, CH-3052 Zollikofen

Telefon +41 31 910 11 33, Fax +41 31 910 11 68
www.contrafeu.ch, info@contrafeu.ch

Ein Unternehmen der Securitas Gruppe Schweiz

ABEN SIE SCHON ALLE
TURCHEN GEOFFNET?

Die Verteiltransformatoren von RAUSCHER & STOECKLIN
entsprechen in allen Punkten den geltenden internatio-
nalen Normen. Schweizer Qualitat aus der modernsten
Fertigung in Sissach, der Einsatz von qualitativ hoch-
wertigen Materialien und die strenge Schlusspriifung
machen den Unterschied.

Und bei jeder Lieferung ab 1. Oktober 2013 profitieren
Sie von der neuen ...
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