LAB ON—A-

GROGTSCHALIG oNDEnz |§
IN HET NANC}LAB ll




DE KLEINSTE 3D PRINTER TER WERELD

Mormentesl 15 de meeaste gebrulkte techniek in de haligeletderindustrle gebazeerd op de wa-
fer. DIt 1= een dun plake monokristallgn materiaal imeestal siliclumnl Deze wafers zljn vaak
tu=sen de 25 en zoo mm groot, enkels honderden micrameters dik en vormen de bouwstesn
woor ander andere tranzistoren, ronnepanalen en diodes. Door deze waters te bewerken In
verschillende processen (bproorbeeld chemizch etsen, diffusie of tonenimplantatiel krijgen
dere bepaalde elgenschappen an Eunnen vervolgens In anders fabricatlestappen gebroikt
worden. Echtar, alles ap een wafer gebeurt in het 20-dak, terwifl de meeste alaktroniache
componenten veel efficlénter werken In een 3D-orientatle, varmeege de kortere gemiddelde
afstand. De probe met het kanaaltje van SmartTip bledt wellicht een oplossing op dit gebled.
[m samenwerking met Cytosurgs hebben ze een techniek antwikkeld, genaamd Fluid FM, waar
deor mbddel van elektrolyae 30 structuren gebowwd Eunnean worden ap nanagchaal. De probes
kunnen echter ook worden gebruikt om dingen op te pakken. Door een onderdruk te credran
Im het kanaal kunnen bifroorbeeld blologiache cellen opgepakt en verplaatst worden.




I de chip. DRAM wordt dan ook wel als viuchtlg geheugen aangeduid.
Dior alle nadelen van DEAM zijn bedrven constant bezlg om alternatie-
wan te werrinnen. Momentesl lomt SEAM |Statle-RAMI steeds meer ap. Dit
1= een complexe verzle van DRAM, waarbi] elke bitcel 4 of & transistoren
bevat. Hierdoor maakt de chip gebrulk van het zogeheten flipflop clroutt.
Lt clroudt bladt de megeltjikheld tot 3 verschillende modes, namalijk lezen,
schrijven en stand-by. Door de stand-by maode hoett de inhoud van de cel
niet telkens werverst te worden, wat een aanzlenlijke ensrglebesparing
oplevert. Ouk 1= SEAM een stuk sneller dan DEAM. Er kleven echter twea
grote nadelen aan SRAM. namelfl dat de ze relatief prijzig mn en dat da
opelagdichthald veel lager 15 Daarnzast 13 het net als DREAM

wluchtig. Hierdoor worden ze allsen in specifieke toepas-
simgen gebruikt waarkd] ofwel de snelheld ofwel het
energleverbrulk van essentiesl belang 1s. Denk
hier biproorbeeld aan processors, beeldacher-
men of In aubaz Momenteel wordt veel on-
derzoek gedaan naar een zeer veslbelovend
alternatlet, namelljk het MEAM, wat staat

woor Magnetoreslstive Random Access be-
mery. Zoals het er no wit ziet combineert dit

de opslagdichthetd van DEAM, de snelheld

en het lage energeverbrulk van SRAM en het
niet-viuchtige gedrag van Flash-geheugen

[dt zou betelensn dat MEAM superieur zou
zljn aan alle huidigs types van geheugen en dus
gan ware revolutle mou ontketenen op het gebled
van datacpslag. Ok deze antwikkeling komt, weder-

o, it de koker van 1BM. Zoals de naam doet vermaeden
1= MEAM gebazserd op rnagnetiame Het geheugen bestaat wit

gan zeer dunne multilaag, messtal drie lagen. De enderste an bovenste
laag zljn zogehetan Magnetic Tunnslz, de middelate laag wordt ook wel da
Iunctlon genoemd, welke ean barrlére vormt tussen de twee magnetlzcha
lagen. Eem van dezs twee lagen 18 een “vaste’ magnetleches laag, waarbq)
de richting van de magnetizatls geflweerd 13, De magnetische richting van
de andere laag kan echter, al naar gelang, omgekeerd worden |dit gebeuart
et het zogeheten spin-torque effect). Athankelijl of de magnetizatie wel
of nlet parallel i3, ondarvinden deelt|es een hoge, dan wel lage weerstand
wan de barriére. Hierdoor krijgt men twee toestanden, oftewel een 0 en
gan 1 toegtand, welke verrolgens wesr kan worden uitgelezen. De etgen-
schappen wan de lunction zijn echter van doarslaggevend belang in hoe-
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warre de chip werkt of niet. Momenteel 1= dat echter allesn nog ke testen
als de chip wolladig getabriceerd 15, Mocht er dus een fout]e in zitten In
het productiepraces of de gebrulkte matertalen. dan 13 da gehele bateh
onbruikbaar. SmartTip heett een technlek ontwikkeld, die tijdanz het pro-
ductleproces de elgenschappen van de Iunctlon kan bepalen en dus in
ean vroeghlidig stadium een foute batch al kan herkennen. Dt deen ze
met een techniek die ook wordt toegepast in de |betere) multimeter, de
‘tour-podnt-probe method’, Dit ziin vier op een rl] geplaatate contactpunt-
|es, waarbd] er een stroomp)e wardt gezet op de bultenste twee pinnetjes.
Door vervalgens het Inegatievel voltageverachll tuzsen de binnenste bweae
pinnetjes te meten, kan de wearstand van het gemeaten materi-
aal bepaald worden. In het geval van een dunne mualtilaag
zal de stroom, athankel)k van de atstand tussen de
pinnetes, door 1 of meerdere lagen heen gaan. Als
da pinnetjes erg dicht op elkaar staan, Erijgen
za relatlet welnig "t1)d" om door het matertaal
heen te gaan en zullen ze dus voornamelfk
door de bovenste laag heen gaan. Als de pln-
netjes echter verder it elkaar worden gezet,
zullen ze ook door de Junctlon en de ander-
ste laag heen gaan. SmartTip hesft esn pro-
be van 1o micrometer breed ontwiklkeld met
2z plnnetjes erap. De plnnetjes zelf z2fn 6o
nm en de onderlinge atstand bedraagt 15 mi-
crometer [momentee] wordt er ook gewerkt aan
een model van half de groottel. Deor de spanning
tussen verschillende plnnetjes, met dus een verschil-
lende onderlinge afstand. te meten en dit te plotten kan
men de karakteristieke etpanschappen van de lunction bepalen.
D1t werdt de Current-In-Flane Tunneling ICIPT) methed genoemd. Doordat
dere methade het materizal niet beachadigt, kunmen op elk moment in
het productieproces de elgenschappen hiervan bepaald worden en dus
potentieal een hoop gald beaparen woor de producent. De grote jongens
op de markt voor harde schifren zien ook de voordelen in van daze tech-
niek &n zi|n dan cok gelnteresseard hierin, Om dezs reden maakt Daan Bl
per Jaar gernlddeld 150,000 vitegkilometers over de geheala werald om #jn
uitvinding bf| bedrijven als [BM, Western Dgital, Samsung en Seagate te
promaten. En wle weet zit er straks een klein, maar slim, stuk)e Enachade
In anze valgende laptop of computer, &
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BUSCIE

AFNElY PR ART=

Commissie aan het woord

W.5.4. [saac Mewkon kent vele cammissie die relatiel onbekend zijrn. Cm deze

commissies aven in het zonnatje te zetten kunnen & in dezs rubriek hun varhaal

vartallen, Van oprichting tot afronding, met alle hoogte- en dieptepunten. Deze

kmar BusCie

Ken Je dat gevoel dat Je op een koode winter-
nacht langs de kant van de Az met je hoofd in
de noadtelefoon staat te bellen mat die ANWE,
waar |e geen lld wan bent? MEE NATUURLUIE
KIET! le hebt mamelik de BusCle die ervoor
zorgt dat dit moolt gebeurt

Onder de leden bekend als het werkpaard van
de veraniging en geroemd om zjn wisselval-
lge betrowwbaarheld, Eunnen de vereniging
en haar leden elgenlik niet meer zonder onze
gallefde Newtonbuz Als unlcum ender studle-
warenigingen genleten de leden nu al 1o jaar van
een elgen verveersmbddel En genteten dat doen
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de leden zeker! Of hat nu een reis 15 naar Enge-
land of e2n uitstape naar het westen van het
land, de leden genlsten zonder mate. Maar al het
plezier en wertier zorgt er wel voor dat de buos
wat harder slift dan waar de bus op ontworpen
15 Om de bus nog lang in ans midden te houden,
15 de BusCle In leven geraepen.

(e BusCle, de commizzle de ervoor zorgt dat
de mobdlitelt van Mewton geveaarbargd L, 1=
glnds haar oprichting twee |aar geleden, dag In
dag uit berlg met het verbeteren en ondarhon-
den van de bus ¥an een diffuser voor de extra
downforcs tot de huchthapper in de motorkap:

geen project gaat ons te baven. Hat 18 | waar-
schinli)E mlet eens apgevallen dat de koplamp
kapot 15, Weet |e waarem niet? Omdat de BusCle
het al gefixt heatt. Weer of geen weer, 7] ma-
kan hun handen wail om die Wmousine op de
weg te houden. Het s waarschinlifk zowel het
meest praktizche als het meest dankbare werk
wat e voor de vereniging kan doen. Alle laden
kamen naar je toe; "Wat fifn dat de bus mo lekker
rijdt, BusCle bedankt”. Dat gesft tach een goed
gevael? [a, dat zou Inderdaad een poed pevesl
gervan, maar helaas, zo werkt het niet. Geett niet,
als we het maar leuk hebhen.
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VERENIGINGSNIEUWS

TITANENSTRIJD

Op denderdag zo oktober kEwaman dispuaten,
Jaarclubjes, cormrmissies en andere vrienden-
grospen tezamen om voor eens en altl)d te
wetan te omen wie nou het beste 12 Man kon
ellzaar uitdagan woor verschillende duels. Er
konden punten verdiend worden met spellen
als berestafettes. beerpong, appelhappen, e2n
gatwedstrijd en armpje drukken. Daarnaast
kon mmen punten verdiensn met hat terklas-
sement. Wanneer men e=n meter bler bastalde,
mecht men grabbelen in de grabbelton. Hierin
zaten prijzen, less actlonmeulk, orm de borral
leuker te maken. Om de steer nog verder te
verhogen was het mogelijk om de punten die
e groeple verdiend had te vergokken. Dat was
rnegelijk met het rad van fartuln, waarop plos-
en minpunten stonden, maar ook opdrachten.
Eeer ap keer was ar wesr esn grosple dat de
kalder vulde met hystertach gelach. Halvervre-
ge de borrel was er een centrale ronde paar-
denracen. Vrijwel elk groepje zette hun hele
hebben en houden aan punten in op &&n kleur
Dit resulteards in sen enorm puntenverachil
Im het voordee]l van OHIC. Hierna hebban de
andere aanwezlgen nog een e getracht om
de achberstand in ke halen, maar tevergeefs. De
gfeer zat ar goad In en het testlin keert volgend
Jaar zeker terug maar dan met meer paarden-
racen. Een volle borrelkelder ol met gejuich,
gelach en allemaal eplache accessolres ult de
grabbelton.
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SINTERKLAASBORREL

Al Jaren komt Sint Mikelaas naar onz klaine Mederland,
HUj komt dan ook even langs de UT, want dat windt hi] wel interessant

Dok dit jar bracht hi) weer een bezoek aan werktuighouwkunde,
amdat hij deze studenten wel een cadeaut]e gunde.

Hi] had alle actieve leden een uttnodlging gestuurd,
en speclaal voor deze gelegenheald DMepzat atgehuurd.

Hij ¥ind [zaac Mewton zo een mool werktulgbouwskundig gencotachap,
[at hi] ons spectaal honoreerde In een videckoodzchap.

e commizsles hadden het werk voor de sint al wat verlicht,
e maakten allen een surprlze en een gedicht

[e meeste commilasies werden op het matje gearoepen,
En de pleten sreten met wat te snoepen

Bier ward gedronken op kosten van de goadhelligman,
daar kregen we natuuriljk geen genoeg van

Daar Erfjgt hi] van ans Apfelkorn voor teTug,
dit dromks hl) naar onze mening behoarlifk wloug.

Dok de pleten die de sint had mesgenomen,
Eonden niet aan mentg plls ontkomen.

Een rijrmfoutie hier, een spelfoutie daar,
Yerdwenen In 7 seconden zonder enlg berwaar.

De =int was gver djn bezoek in lader geval heel tevres,
dus walgend jaar zien we hem vast weer terug op de UT.



RELLEN MET DE ME

Zoals eprders Jaren 15 het rallen met de ME een
actiritelt die perfect aanslult b de ware aard
wan de staalmeestars ook wel bekend als Mew-
tonledan. DIt jaar zou dan ook geen uttzands-
ring masten 2. Helaas ward de eerder atge-
sproken datum afgezepd door de politie, amdat
Sinterklaas zin Imtocht zou maken. Hlerna
werd er een nieuwe datum gevonden an daze
vlel ap zaterdag 26 november. Mat aen rwaar
verlaagd deelnemersaantal ging een tental
Kewtonmannan en een achttal Seintilla man-
nen (s iInderdaad hoe typiach.. ). Echter kon dit
de moeed niet drukken, aangekomen ap locatie
zagen wij de rest van de manschappen met
wie wi] het de ME moeilijk mochten gaan ma-
kan, namellk mat een gaed gevulds zaal van
pngeveer 150 4 200 stridkrachten. Tydens de
briefing werd dutdalijk gemaakt wat de casus
zom warden voor de cefening de keuza viel op
ean deslnemersraadvergadering over een toe-
komztlg AZC Mizschien dat dit bekend Elinkt,
dat zou goed kunnen want cngeveer een jaar
galeden vond prectes dat plaats in Geldermal-
gen. De teams werden Ingedeeld en verder ge-
Imstruesrd. Mu kon het pas echt beglnnen, de
protesten wakkerden wat op, maar bleven ge-
matigd. Met de standaardkreten als "AZC weg
ermes” leek de ME nog niet echt onder da In-
druk, echter werd de druk steeds verder opge-
woerd tat de ME in vol ernaat paraat stond om
de protesten in het garsel te houden. Echter

Hep het vt op rellan; no begon het pas acht,
de rookgranaten lwamen tevoorschijn en da
wapenstokken waren paraat. Langzamerhand
probesrde de ME de overhand te krijgen bwat
niet zo moellfk voor ze bleek te zljnl. Ook al
waren wi| In de meerderheid tegen een man
met een kruppel, schild en walle bepantzering
kan je niet zo veel met twee vulaten en & voe-
tan. Gelukklg hadden wi projectielan, namelijk
houten blokken. Deze mochten wi naar de ME
goolen om ze op afstand te houden, de helm
was roals za zelf relden 1w punten. Tijdens da
oefening waren er echter mesr aspechen waar
wi| rekening mee moesten houden. Zo galop-
peerden er paarden tussen de menlgte doar
arn ans te ontregelan en tegen te werken. Ook
was de arrestatie-eenheld aanwezig dit wa-
ren & mannen verkleed als burger. Ze vielen
duz niet op en leken |e te helpen tegen de ME,
echter wanneer |e je goed aan het warzetten
was en bewael tegenstand boad, werd je gear-
restesrd alsof de Gastapo achter Je aan zat. Dit
ging dan aok nlet met fuwsalen handschoanen,
maar met brute kracht. Stribbelde j2 tegan, dan
kreeg je alles twee keer zou hard terug (zoals
ze dat zalf elke keer 7o leuk zetdenl Na de langs
dag moest er nog wel opgerulmd worden, de
houten blokjes werzamelen zichzelf namelifk
helaazs nlet. Echter na 15 minuutjes rapen was
het probleem alweer verholpan. Al met al 2en
zeer geslaagde dagl

EERSTEJAARS
PROJECTMARKT

25 novermnber was het weer zover. Met alz elk
Jaar kregen de eerstefaars de kans am huan con-
gtructiepraject te presenteren op een markb
Elk projectgroeple kreeg balletjes gemaakt
wan staal, hout en geperste watten. Deze ge-
mixte balletjes moesten door de constrocties
gpasorteerd worden. Projectgroeples Eregen
om de beurt de Eans om hon project te pre-
senteren aan de jury. De jury bestond wit twee
delen. Een docent [0 en een medewerker van
een sorteermachinek=drif baslosgen deel &&n
en het bestuur der WEG. [2aze Newton besloe-
gan het belangrifke deel. 2o'n constructie kan
natuurlifk niet ala Mewtonlaans beschouwd
worden als het niet zwaar en lomp 15, D46 wa-
ren dan ook de belangrijkste beoordellngs-
factoren. Tot de =pift van het bestuur zijn alle
projecten als ontoerelkend beschouwwd. Gesn
enkel grosple was zo ambitleus om movesl
gtaal te gebrutken dat het met karretjes wer-
voerd meest worden. Het groeple dat gewon-
nen hesft had een zodanlg zware constroctie
dak het niet alleen kon tillen. De andere
Jury heeft ook een winnend grosple verkozen
van de werkplaatamedewerkers hebban ] een
trafes gekregen: een doar hen relf geconstru-
eards autamatieche knlkkerbaan.
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yocto - zepto - atto - femto - pico - NANO - micro - milli - centi - deci
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~IN IS NANO?

DOOR ROBIN VISSCHER

De term ‘nanc’ zie je steeds vaker voorbijkomen, maar wat is nano nou eigenlik? Mano
ks een voorvoegsel dat in de wetenschap (en ook daarbuiten) veel gebruikt wordt, Als
nano wordt gebruikt in combinatie met woorden die geen eenheid aangeven, dan
wordt er vaak gereferaard naar dingen in de ordegrootte van nanometers (nanoschaal)
of wordt er gelinkt naar nanotechnologie. Maar nano wordt meestal gebruikt om een
bepaalde ordegrootte van een (Sl-)Jeenheid aan te geven. Vaak wordt nano gebrulkt als
voorvoagsel voor de eenheden voor lengte (meter) en tijd (saconde). Maar dan rijst de
vraag: hoe klein is nano en het hoe snel is het? Laten we beginnen bij het begin.

HET SI-STELSTEL (METRISCHE STELSEL)

Op 11 oktober 960 werd door het Bureau international des podds et mesu-
reg (BIFM) bet Internationale Stelzel van Eenheden (Systéme International
d'Unités), aftewel het SI-stelsel, ingesteld als internationale metrieke stan-
daard. Het BIFM bestaat al sinds 1875, maar het huldige SI-stelzel werd pas
in 1960 ingevoerd. Sinds 1889 wordt er om de 4 tot 8 jaar itegenwoondig
vooral om de 4 jaar) een Conférence géndrale des podds ef mesures (CGFM)
gehonden waar wordt vergaderd over het metrieke stelsel en eventuele
aanvullingen en aanpassingen hieraan, Op de elide OGPM in 1960 werd
het 5l-stelsel ingevoerd zoals het mo nog steeds gebruikt, wordt met als
de zeven baziseenheden: meter, Eflogram, seconde, ampere. kelvin, can-
dela en vanaf #6571 ook de mol. Onder andere het cgs-stelsel lcentimeter,
gram, secondel en het mksa-stelsel fmeter, kllogram, seconde, ampere)
gingen vooraf aan het huldige stelsel, wat elgenlijk een verbeterde versle
wan deze voorgaande stelsels 18, In de Enropese Unle iz deze Sl-standaard
wettelljk verplicht, terwijl de Verenigde Staten en het Verenigd Foninkrijk
nog koppig vasthouden aan hun Imperiale systeem met de pound, inch,
yard, foot en mile. Mede hierom en doordat et tmidige 5l-stelse]l meer-
dere malen getipdatet werd, komen er in de wetenschap voor bepaalde
grootheden nog verschillende eenheden voor,

SI-PREFIXEN

Omdat de waarden van bepaalde eenheden voor verschillende toepassin-
gen ver in ordegrootte nit elkaar kunmen lopen. zijn doar het BIPM ook
decimale voorvoegsels, de Si-prefixen, ingevoerd. De prefix nano werd in
1060, samen met pico, micro, mega, giga en tera op de elfde CGFM in het
5l-stelse] opgenomen op hetzelfde moment dat het S[-stelse] haar ldige
naam kreeg. De prefixen deca, hecto, kflo, decl. centl en mill bestonden in
het mk=a-stelse] al en stammen af nit de tijd van Napoleon Toen werden
er al voorvoegsels gebrulkt, waarbl] de namen voor de verkleinende voor-
voegsels it het Latijn vertaald werden en vergrotende voorvoegsels wit
het Grieks In de loop van de jaren zijn er steeds meer prefixen bijgekomen
tot aan yotta (164 en zijn antoniem yocto (o). Daarnaast Hjn er voorstel-
len voor een uitbrelding van het Sl-stelse]l met prefixen gaande van wre
tot 0™ Deze voorstellen zijn echier nog niet aangenomen door het BIFA.

NANO

Die beschrifving van nano in woord en getal iz natourltjk ontzettend inte-
ressant, maar echt duldelijk is het mizschien niet. Vaak wordt de daadwer-
keltjke betekenis ergens van pas doidelijk wanneer het in een vergelijkend
beeld wordt gesteld. Daarom volgen hier een aantal voorbeelden die mis-
aschien een beter beeld geven van hoe kleln nano noo precies 18,



deca - hector - kilo - mega - giga - tera - peta - exa - zetta - yotta

NANOPARTIKEL

Vaak wordt ook de

vergelijking gemaakt met de
groel en dikte van een menselijk
haar, hoewel deze dikte afmeting niet
binnen de nanoschaal past. Een haar is
nameljk ongeveer 50 tof 100 micrometer

dik. De groed van een haar iz afhankelifk
wan het soort haar en bedraagt zo'n 4,
4.4 of 19 nm/s voor respectievelijk
hootdhaar, baardhaar en
wenkbraumwen.

ATOOMSTRAAL

NANOMETER

De diameter van een
bacterie 18 gemiddeld 1
Bt e
i:h::lr“_!h'- en de dikte van papler in
. micrometer ligt meestal rond
Tanometer. de 1. Het gramgewicht van papler
De Eleinste vorm die ligt meestal tussen de 80 en 150
'wijals mens zelf oolt hebben gram (hierboven wordt het karton
aangenomen 12 de vorm van een genoemd), wat betekend dat
spermacel. We hadden toen een kop met papier meestal een dikte van
een grootte vam 5.000 nm en een staart met 80,000 tot 150,000 nm
een lengle van 50,000 DM Waarmee we oIgevesr heeft.
één keer onze eigen lichaamslengte per seconde Misechien wel
konden zwemmen. Stel dat men dat nu nog zou de meest bekende
kunnen, dan zou een gemiddeld persoon van vergelijking met de grootte
1 meter 80 de 50 meter vrije slag in minder van een nanometer Is de
dan 28 seconden kunnen halen, wat zou groel vam een nagel. Een
letden tot het verbreken van het nagel groett namelijk

wereldrecord (46,01 1), cngevesr | nm/s,



De cyclusttjd van
&én gigahertz 13 één

NANOSECONDE

Uiteindelijk bitjkt dus dat nano zo ontzettend klein is, dat het zelfs in een vergelijfkende context nog
lastig te bevatten o, Hoewel we er ongemerkt in het dageltfks leven dus voortdurend mee te maken
krijgen, merken we hier waarschijnlifk nauwelijks iets van, Om terug te komen op de vraag hoe klein
nano 13, kunnen we dus zeggen dat het te klein 15 om 2omaar waar te nemen. maar groot genoeg om
de invipeden onbewust te kunnen cndergaan. &



COLUMN —

JOACHIM KOOT

NET STUDENTEN

Op de dag van schrijven vindt de 552 [les Na-
talls wan de Universtteit Twente plaats, tezamen
met de wisseling der rectoren. Een lustrur 1=
natuarlijk altiyd een witstekende reden voor een
flink feest en e=n rectorenvrssel gestt nog meer
aanlelding voor groots ultpakken. Heat i3 dutdellfk
te zlen dat de batrokkenen nog steads een baetje
student zfjn: de dag wordt gevuld met borrels,
lezingen en het witralken van eredocto-
raten, en by de plechtighaden #jn . &
padellan In toga aanwezlg. Het 1z 4
nat een lustrum of constitutie-
barrel van een studie- of stu-
dentenreraniging, maar dan
lets luzer.

Want glerig zfin == nlet
Hat teestmaal, welk aange-
richt wordt In de Horstkanti-
ne, koat naar verluid een ton en
heett plaats voor tweshondeardw)f-
tlz gencdigden. Over de ravals kasten
van alleen het diner — pak 'm beet vijftlg keer
collegegeld — wil 1k niet beginnen, het 15 me t&
gemakkelljk om hierover mijn beklag te doen. Bo-
vendien vind Lk het kletnzarig am hier een pro-
bleam wan te maken. het gebeurt imrners maar
eens In de wUjf |aar en als 1k In de posttle was, mow
ik ook een feastmaal In mijn naam organlseren
voor honderdan wrienden en vriendinnen. le ziet
de uitnediging wel verschinen.

Hee, Ik wil het graag hebben over de wijze
waarop onze gellefde Horst onder handen wordt
genomen voor een bezoek van zovee] wijze an be-

& .

b

langrijke mannen en vrowwen. Speclaal voor het
hioge bezaek wordt de entree 20 aangenaam mmo-
galijk gernaakt Men brandt de voegen tussen de
tegels achoon en de kleurige herfstblaadjes wor-
den keurlg weggevesgd. [nm de centrale hal han-
gen grote rwarte doeken aan stellingen, am alle
bedrifrighetd aan het zicht te anttrekkan. Flan-
tenbakken an tentoongestelde machines worden
tyjdellfk naar een opslag verplaatst. Dat de
hal hierdaar wat wegheaft van een
rouwkamer nesmt men maar
voor Hef. Het i3 de schijnbare
wens om te verbergen dat
hber gewaon gewerkt waordt
dle mi] verbaast. Willan de
. gasten van de rector dan niet
L:. Zlem dat hier gestudesrd en
| Y onderzacht wordt? [= de aan-
k bk van een veranigingskamer
\ ean daarn In het oog? [Dat 15 toch
Juist waar een universitelt om draalt
dat hoat |e je toch niet voor te schamen? De oud-
rector zegt zelf nota bene In #in Dlesrede: “Om
technilek zit aktf)d een soclale schil”. Het 1kt me
nlet dat dle soctale achil zich baperken maoset tat
aen baperkie Ering van intiml
Weet Je, dle schoongebrande voegen en wegge-
veegde blaadjes Eunnen me gestalen worden. Dat
ar ean duur en luze diner wordt gearganleeard.
maet gak kunnen. Maar laat dan wel trots zien
wat gaamde 15 In en rondom de universitalt. Dat
15 Immmers die human touch’, waar anze univer-

zltelt zo prat op gaat JE
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HORLOGES

DOOR INGMAR KRABBEN

Yelen hebben er wel &&n, een horloge. Het product dat er mede voor zorgt

dat wij goed kunnen functioneren in de huidige maatschappij;, deze is namelijk
behoorlijk tijdgedreven, De hoofdfunctie is dan ook het laten zien van de tijd. Er
zijn vele soorten, maten en klauren te verkrijgen. Daarbij bieden verschillende
soorten horloges tegenwoordig meer functies dan alleen het laten zien van

de tijd. Een nevenfunctie is tegenwoordig het dienen als accessoire. Ons
werktuigbouwkundig hart gaat altijd nog het hardst kloppen van een cuderwets

mechanisch horloge.

[m da vipftlende eenw ontztond al de behosfte aan een nauwkeurige tds-
bepallng om op zee te kunnen navigeren. De breedtegraad, de atstand ten
opzichte van de evenaar, was te herlelden aan de stand van de sterren ten
pprlchte van de hortzon. Het prableem was de leangtegraad. Om te kun-
nen bepalen hoever men zich oostelifl of westellfk van hat referentiepunt
bevond, moest de plaatseli)ke t)d vergeleken worden met de standaard.
[e standaard was destijds Gresnwiche DIt 15 nu dan ook de nulmeridiaan
ptfwal Greemwlch Mean Time IGMTL

e betrouwbare mechanische kElokken werkten door milddesl van een
slinger. Omdat deze klok niet mocht bewegen, konden deze niet gebruikt
worden ap zee. Het horloge ontstond. Het door de Dultzer Peter Henlein
pntworpen eerste horlege was gebaseerd op een veermechanisme Het
horloge mosst opgewonden wordsn zodat de veer anergle opslosg. Ver-

valgans was het de opdracht om de nawwkeurighetd van het horloge te
kunnen garanderen. De Zwitser lacob Zech kwam met het idee om de

weerstand van het mechanisme grater te maken wanneer de veer strak
oppewonden was, Wanneer de veer afllep draalde het mechanisme mee
waardoor de weerstand minder werd. DIt resulteerds in krachten die altigd
constant bleven. Ultelndellfk heett Christiaan Haygen het horloge nog ac-
curater gemaakt. Hi) kwam met het ldee am de veer een balanswilel hesn
en weer te laten draalen. Dt 18 in principe hetzalfde als het slingerme-
chanizme in de eerste klokken. Om dit alles in een klein horloge kwiit te
kunnen, meetan alle onderdelen zeer klein zijn en 1s er zprake van zeer
fijne mechanica.
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Tegenwoordlg 2ijn er nog steads volledig mechantache harloges. Da waer
van het mechanlzche horloge kan handmatlg opgespannen worden door
aan de zogenaamds kroon te draalen. Dit 1= dezelfde knop waarmes ook de
t1)d verzet kan warden. Daarnaast 15 het zoganaamde automatiach mecha-
niach horloge antstaan. Zoals de naam al verklapt hoett dit horloge nlet
meer handmatlg opgewonden te worden. Het opwindan van de veer wordt
hierbl] gedaan daar een slingermassa welke door middel van de mwaarte-
kracht in de kazt roteart. De kinetizche enargle wordt vervolgens omgezat
In mechanische energle, waarna deze wordt omgezet In potentidle energle
door de veer op te spannen. De veer kan genceg energle opslaan om heat
horloge een dag of twes werkend te houden. DIt brengt wel als nadesl
met rich mee dat wanneer het autormatlzche horloge voor langere tid
niet gadragen wordt, het In een speciaal kast)e geplaatat moet warden. it
kastle zorgt ervoor dat de veer gespannen bt waardoor de nawrwleurig-
hedd genwaarborgd wordt. Een ander nadesl 1= dat het at en toe nagekalean
moet worden. i komt doordat het horloge vele tandwlelen bevat welke
geameerd moeten worden met olie. Na verloop van t)d weroudert en ver-
drocgt deze olte. Geadvizesrd wordt om het e2ns In de drie tot w1 Jaar na
te laten kijken.

Het mechanisme van het horloge bestaat simpel gezegd ult vier ander-
delan. Het begint allemaal met het spiraalvormige verenstalen int dat in
gan platte cilinder zit. De opgeapannen veer zorgt woor een moment zodat
de cllinder wil gaan draalen. Deze cllinder 1= tegelijkerti)d een tandwizl
wellee al draalend een set tandwislen In beweging wil zetten. De tandwie-
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Cnderdesl 3

Visualisatie onderdelen 1,2, 3 & 4

Cnderdeel 1

V' Onderdeel 2

v Dnderdesl 4

Onderdelen 3 & 4

len zorgen erveor dat het Jaatste tandwiel een hogare hoekznelheld heett
vargalaken met het eerste tandwiel Op deze tandwlelen zitten tevens de
wijzers voor het aanduiden van uren, minuten en eventuesl seconden. [t
1= het tweede onderdeel. Dan = er het ankerrad, dat samen met het an-
kar ervoor zorgt dat de veer niet direct afloopt, maar stap voor stap de
tandwielen een bepaalde hosek laat draalen. Deze vorrmen samen het derde
onderdesl. Een balanswiel, met ook daarin een spiraal, draait telkens hesn
en wear. Dit balanswiel zorgt ervoor dat de heen-en-weer beveeging altiid
conatant 15 DIt 18 het vierde enderdesl Een pinnetje op dit balanswis]
grijpt tjdens alke ronde aan in het anker. Het anker kantelt op die manier
telkens om eem asle om vervalgens het ankerrad een tande verder op te
laten achulven. Door dit opschuiven kunnen de op spanning gehoudsn
wijzer tandjes weer san ztukje verder roteren. De wijzers lopen. De vler
pnderdelen dn gevisualiz=erd In het plaatje Dt zeer fljne mechanizme
zorgt ervoor dat het klokje het tikkende geluld maakt. Omdat dit allemaal
zewr nauwkeurkg moet gebeuran met 7o min moegelijk wripring bevat esn
hedandaags mechanizch horloge zoms wel 25 tat 27 robljnen lagertjes [t
materiaal 15 gekozen omdat het een zeer hoge hardheld heeft. Hierdoor 15
de wrijving nihll en daardoor 13 de =lijtage zeer gering. B een machanizch
horloge met een zichtbaar mechaniach aysteem 18 vaak goed te Hen hoe
het balanmwlel zeer snel heen en wesr roteert

Een guartz horlege 1]kt tdentlek aan het mechanisch harloge ledere se-
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conde ikt hat s2conde tandwiel en op hun beart draalen de minmaat- en
urerret)jzers mee. De energle wardt hier alleen op een andere manier var-
kregen. Bl| een quartr horloge wardt namelijk een batterd] alz energlebron
gebruikt Ook het tellen van de seconde gaat anders. Wat b een mecha-
nisch harloge het ankerrad, anker en balanswiel deden, doet 2en kristal
n Het Eristal penaamd quartz heeft een bekende algenfrequentle. Daze
1= 32768 Hz. Door het aantal trillingen te tellen weet men wanneer een se-
conde 15 verstreken. Specifiek dit kristal wordt gebruikt omdat met quartz
ean zeer stablale trilling opgewekt kan wordan. De trilling wordt omgezet
Ini een digltaal signaal (puls) en door een spoel geletd. De puls 13 nu magns-
tlach en kan gebroikt worden om een rotor aan te drijven. De rotor drijie
het mechanische binnerserk aan zodat de wiizers de juiste H)d aangeven.

De nauwkeurigheid van een quartz horloge heeft vaak te maken met de
kwalitedt van het hordoge. De elgenfreguentls hangt af van het tormaat,
welke varleert door Inkrimping en wltzetting. Een beter horloge zal dus
bl temperatuurschommelingsn accurater lapen, tn vergelijking met een
kwalitatied minder horloge Alsnog typeert een quartr horloge zich door
zfn meer accurate functloneren. Deze hebben ongevesr een fout van twin-
tig secomdan in esn maand i Een mechanisch horloge heeft daarente-
pen een fowt van angevesr &&n minuwt per dag. Dt 13 echter athankellfk
van de gesteldheld van het harloge. Veel minder 13 dus ook maogelijk. Er 1=
dus elgenlfk geen reden om niet vaor een suderwets automatisch mecha-

nisch horlege te gaan.
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LASSEN
VOOR GEVORDERDEN

C2OR JOACHIM VAN DE WEG

Als je het geluk hebt gehad in module &&n am met een MIG-apparaat te hebben kunnen spelen,
dan weat ja hoe het voelt om twee stukken staal tot een stok te maken, Hat heeft iets machtigs
over zich. Het lassen met een MIG-apparaat, of wat voor regulier lasapparaat dan ook, heeft achtear
n nadalen, Madelen dia het onmaogelijk maken om hele kleine onderdealen te varbinden.

MIG- MAG-, TIG-, elekirodelassen, ze hebben allemaal een aantal dingen
gemeen: Een hoge stroom bl een lage spanning en tjdens het lassen
wordt het gehes] natunrlije heet Dit maakt het onmogelijk om voor hele
kleine toepassingen gebrulk te maken van deze algemene methoden. Nu
iz dat op zich natunrijk niet erg het wordt echter een ander verhaal als
we het hebben over toepassingen op nanoschaal Een voorbesld van zom

toepassing op nanoschaal iz het gebruik van uliradunne gonddraadjes
k10 nm) in de computersystemen van de toekomst.

Mu goed, voor nanctoepassingen is het conventionele laszen dus geen
optie, maar hoe moeten we dan verbindingen makent Solderen kan niet,

omdat et geheel dan alsnog heet wordt, lijmen 15 ook geen optie Al met
al ikt het een erg lastiz probleem. Het gekke is echier dat de oplossing
heel eenvoudig is; koudlassen vergt nauwelljks energle en de bijwerkin-
gen zijn ook veel minder dan ) conventioneel lassen, Maar hoe werkt
het dan?

Om te beginnen moet je je bewunst Zijn van het fett dat het echt om hele
kleine draadjes gaat. draadjes met een diameter van maximaal ionm zijn
maar enkele atomen dik [goud heeft immers een atoomstraal van 0135
nm), Doordat deze draadjes zo don zijn 1= er veel meer interactie tussen
de verschillende atomen aan de eindjes van de draadjes mogelijk dan b

‘gewone’ draadies. Dit maakt het proces van koudlassen mogelifk:

Om dherhaupt te kunnen nanolassen heb je een heel aantal hele dore
machines nodig onder andere een High Besolution Transmizsion Elec-
tron Microscope (HRTEML een Scanning Tunneling Microscope (STM) en
een Atomic Force Microscope [AFM). Het koudlassen van gouddraadjes is
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dus niet lats wat je thuls kan doen, hoewel Ja dat ook wel niet varwacht
zult hebben. Daarnaast 1s het van belang dat de draadpes eenkristallean zijn.
Vervalgens heb Je een stertele omgevingsn nodig Cliché maar daarem
niet minder waar. Het 15 van groot belang dat er geen enkele vervualling
Im de machines en de lazsen mt andars werkt het eindpradoct nist. Als
laatste voorberelding heb je een vacutirm nodig. DIt 1= natuarlyk gelleerd
aan de sterlele amgeving, maar het 15 wel balangrijk omdat het koudlazzen
niet werkt zonder vaculm.

Als J2 de woorbereldingen eenmaal getroffen hebt dan stelt het allemaal
niet zoveel meer voor. Doordat de atormen zo apen aan de appervlakte lig-
gen 18 er nlst meer nodig dan gewosan contact tuszen de bedde draadjes. Dt
lomt doar een belangrifke elgenzchap van het vacuim: Er 15 geen muaratof
aanwezlg. Hier ap aarde In normale atmasfeer 13 vanzelfsprekend zuarstof
aanwezlg. lader metaal dat aan de lucht wordt bloatgesteld gaat aan de op-
perviakie verbindimgen aan met het zuurstaf, ook wel roesten genoemd.
Im vacuam kan dit nlet waardoor je het pure metaal aan de appervlakie
overhoudt.

Als e vervolgens twee van deze perfecte eenkristallen tegen elkaar aan
brengt gebeurd er 1ets bijzonders, de twee draadjes groeten spontaan aan
elkaar. Dit 15 het gevaolg van de ontbrekende oxidelaag op het metaal. Hier-

door kuninen de elektronen van de hat ene draadje als het ware averaprin-
gen naar het andere draadje. Dk gebeurt vanzelf en om met wetenschap-
per Bichard Feynman te spreken: "De elektromen hebben helemaal niet
door dat ze zich in een ander draadje bevindan”. Als meerdere elektromen
overspringen, kunnen de verschillende atomen een verbinding aangaan
en vormen de twee draadjes esn geheel,

ku Blgtt er echiter nog een vraag over: Wat 1= de kwalltett van deze las?
Het 15 nataurlifl wel leuk en aardlg dat het allernaal relatlef eenvoudig
gaat, maar het geheel zow zinloos #in als de verbinding biproorbeeld niet
sterk zou ziin, of hele slechte elektrische geledding zou hebben. Dit bHjk:
allemaal echter niet het geval be zijn. De varbinding 13, net als bij het re-
guller laszan, net zo sterk, of sterker dan het baglnmatertaal. Daarbl komt
dat de elektrische elgenachappen ook Wjzonder goed =jn, 1ets wat voar de
eardergencemide toepassingen natuurlik erg balangrifk 1=,

Het 15 mizschien wat vroeg om te zeggen dat deze vorm van lazsen de
toekamst zal zin woar de nanotechnologle, maar het begin i3 wel veel-
belovend. De tid zal leren of de werkwlize zoals die nu 15, In de toekamsat
ook daadwerkelljk toegepast zal worden. Maar tot die ti]d zullen we onze
procezsors op de traditlonele manler moeten praduceren, lets waar ASML
dan weer gelukkig van wordt o

Een groot deel van de tekst van dit

ﬂl'tilﬂl iE Ei‘hﬂlﬂﬂrl:l -:1:| aan EII‘I’IFJG wan

het Youlube kanaal “eritasium. Modht

je dit kensal nou mog neet kennen dan

wil & jo ssnraden zijn filmpjes sens

te bekgken, het zijn vask erg leuks en

lesrzame filmpjes over de wetenschap.
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Toen 1k In groep acht zat kreeg 1k mijn eerste mp3-speler cadeaw. Een
kl=ln apparaatje was het, met maar liefst 256 MB geheugen, genoeg rulm-
te woor zon dertlg tot weertlp liedjes. Min Interesss In muzlek was nog
kleln, net alz mijn muztekcollectie, dus de capacttelt was woor mi| roim
voldpende. Door de elndeloze mogeljkheden van het inbernet werd mijn
collectie langzaam maar zeker te groot voor dere MP3-speler, dus ging
1k ap zoek naar vervanging. Die wond 1k In een rode 1Fod Mamo met 4
GE aan opslagrapacttett. [k kon het gehevugsn op dat moment BE lange
na niet vullen en de prijs vond 1k te hoog, maar 1k kocht hem toch. Om
onverklaarbare reden wilde 1k dit apparaatje gewoon hebben. Bl het ear-
gte gebrulk was 1k metean verkocht. De Intertace, de navigatie met het
kanmerkende ronde scrollwisltje, de awtomatische synchronisatie met
1Tunes. In vergelijking met andere, logge en trage MPi-spelers was dit de
hemesl. Utteindsljk lukte het me om dit apparaat valledig te wullen en dus
wilde lk ook deze wervangen. Min keuze ging automatizch weer naar een
1Fod Nano: wederom wond 1k het te duar, maar 1k wist wat 1k ervoor terug
zon krifgen: 16 GB verpakt In een metallc Blauwe cover en een soepele
Interface. Tot op de dag van vandaag pebrodk 1k mijn 1Fod, inmiddels rofm
acht jaar ocud, nog ledere week. Mijn Apple-ohsessle beperkt mich tot de
aankaop van dere twee Nanos, In tegenstelling tot vele anderen. Het valt
] o dat veel mensen Apple beschouwen als lets spectaalz. Voor som-
migen 18 da absesale zeltz ro groot dat ze cvernachten voor de winkel am

maar als eerste een niewwe IPhone te kunnen bemachtigen. Anderan zlen
dit hoatdschuddend aan.

iN HOKJES

Aangezren ledereen Apple kent, hesft ook ledereen er een mening over.
Kaar mijn ides kan er onderschedd gemaakt worden tussen vijf verschil-
lende groepen. Als eerste zljn er de fanboys, de geobsedearden. De mensen
dle, zoals perepd. woor de Apple Store overnachten. De menzen die aan
het werk zijn op hun MacBook, In de trein een Almple kijken op hun (Fad
en even later gebeld worden op hun iIPhone De mensen die de gesstali]k
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vader van Apple Sbtewe Jobs, als een soort god adoreren. Als Apple een
simpele paperclip op de markt brengt &n er honderd euro voor vraagt dan
zullen = als eerste In de rl] staan om deze te Eopen. Hier ljnrecht tegen-
orwer, aam de andere kant van het spectrum, bevinden xich de haters. Voor
hun 1z alles wat het Apple logo draagt Elaar voor de schroot. Ze willen zelt
Eunnen klezen wat ze met hun hardware doen In plaats van dat Apple het
hen voorschrijft. Ze vinden het belacheljk om zo weel geld uft ta geven,
allesn am een logoot)e van een appel op hun laptop te hebben Het meeste
hebben ze nog wel een hekel aan de fanbays, degenen die het bestaan van
tedere andere elektrontcaproducent antkennen. In veel gevallen gaat het
bf] de haters meer orm een principekwestls dan am een werkalijke afkeer
van de producten

bdet deze twae groepen als ultersten zijn de cverlge drie teks genuanceer-
der. Er 1z nog de groep mensen die niet voor Apple klest, simpebeeg omdat
de producten niet aan hun etzen voldoen. £e willen een specifeke toe-
passing die niet wordt endersteund door Apple producten of ze hebben
dermate lage elzen dat het zonde 12 om extra geld ut te peven aan ape-
clficatie=s die |e niet gebrofkt. Verder zijn er nog de mensen die wel Apple
zouden willen, maar het nket kopen emdat ze het te dour vinden. Ze klezen
voor e2n alternatlet dat ongeveer hetzelfde zou moeten hieden tegen een
lagere prijs. En dan 18 er natuurlijk nog de groep dis Apple wil en het geld
er wel voor over hesett. Ean veelgehoorde witspraak by deze groep I dat ze
hun geld aan Apple ultgeven amdat ze "gewoon goede producten willen,
producten die gewoon werken”. Vooral tuzsen deze laatste bwee groepen
wiordt veal heen-en-weaer gependeld.

IN-COMPATIBEL

Wat maakt het dat wi] de producten van Apple 7o graag willen hebben?
Zlin ze zo weel anders dan de rest? [2 het omdat ze op technologisch gebied
verschillen van de competitie! Gedurende de bestaansgeschiedenis van
Apple heatt het bedrl)f wel een aantal Imnovatles geintroduceerd waar-



mee het zich onderscheldde van de rest. Denk aan de graflache user In-
terface van de eerste Macintosh of de grote opslageapacitet van de 1Pad.
“Think ditferent” 1= de shegan die Apple In 157 lanceerde en die nog alti)d
met het bedri)f en Steve lobe geaszocieerd wordt Maar anno 2016 zijn de
werschillen tuszsen de productljnen van Apple en die van haar concurren-
ten, bjproorkeeld Samsung of Dell, maar kleln en daarmee 1kt de slogan
zljn glans enigszins te hebben verloren. IPhone of Galaxy, MacBook of XP5%
de werachillen in techniache specificaties #jn tegenwaardlg marginaal
Apple Ikt haar technologische voorsprong kwijt te raken. Een groot. ver-
gchil 12 wel te winden In de diversitelt van de productlnen. Waar esn
bedr)f ala Sarnaung de markt bombardeert met een zcala aan smartpho-
nes in verachillende prijsklaszen, bt Apple volhardend door zich met de
IFhome steeds te focussen op het hoogste segment. Deze trend s aanwezlg
In de gehele productln van Apple en zou kunnen verklaren waarom de
productsn zo'n aantrekkingskracht op ona hebben. Als 2 voor Apple klest
dan straal e bljkbaar wit dak e voor hoge Ewalitelt gaat, zelfz al zijn ver-
gelljkbare producten van andere producenten net zo goed.

[z er dan helemaal geen verschil tussen de producten van Apple en de
rest? Ja, natourlik 15 er wel een verachil. Twee woorden Eunnen worden
gebruikt om dit werachil aan te duiden: pebrulkzervaring en compatibali-
teit Al sinds het ontwerp van de eerste compuoter in w7a, de Apple | lin
principe nlet meer dan een printplaat), #jn deze twee termen onlosma-

Cre naam ‘Apple’ vindt werkslijk zijn corsprong in een boomgaard. Toen Steve Wazniak en Steve Jobs hun eerste
computer maakten was Jobs cndergedompeld in de golf van tegencultuur en spiritualisme die heerste in de
Silicon Valley regio. Jobs vertoefde veel op de bosrderij van zijn vriend Robert Friedland, die zijn huis openstelds
voor vrienden die op zoek waren naar innerlijke verlichting. In ruil dearvoor vreeg Friedland zijn wrienden te helpen
in de boorngaard van de boerderi]. Jobs, geinspireerd door het werk in de boomgaard, noemde zijn niewwe bedrijf
"Wpple Computers’. Cok de naam van hun bercemdste PIC stamt af van een appelras, Mclntosch, Ce naam van dit

apparaat werd "verkeerd” gespeld om copyright te omzeilen.

Eelijk met Apple verbonden en dat 15 te danken aan Jobs. Steve Wozniak,
de ontwerper van de Apple |, wilde de Hawwdrukken beschikbaar stellen
vooT andere hobbyleten maar Jobs wilde daar niks van weten. In zijn fi-
lozifle dienen de producten een volledige gebruikservaring te hieden aan
de gebrulker, zonder dat die gebrutker zelf lets aan het prodoct verandert.
Eortom, de producten moeten alle functionalitelt bleden die de consu-
ment wil zonder enlge behoefte aan een externe partd]. lobs wilde dos de
ragenaarnde ‘complete packaps’ aanbleden. Apple doet er alles, maar dan
ook echt alles aan om te zorgen dat haar producten nlet samen gebruikt
Eunnen woarden met die van de concurrent. De ‘complete package’ Is her-
metlech gesloten. Een eigen besturingssystesam, elgen connectoren, aoft-
ware die alleen beschikbaar 13 voor elgen producten; allemaal voorbeel-
den van de incompatibllitet van Apple ten apzichte van concurrenten.
Deze tncompatibilitelt wordt tegengegaan door een ulstekenends Integra-
tle tuzzen de producten van Apple zelf. Meem daar nog het strakke design,
de futuristiach ogende Apple Stores en de unieke productpresentaties by
en Je hebt een duldelljk beeld van de gewenste gebrulkservaring. Als je
eenmaal voor Apple klest dan batekent dat dus dat Apple jou In prin-
cpe dwingt om bY Apple te blipren en geen devices van anders
producenten te gebrulken. Voor de een 15 dit een zegen, voor

de ander een hel Gebrulkservaring en compatibiliteit

#n elgenlifk de twee grootate factoren die be-
palen tot welke groep je behoort. Fanboys




WOORD VAN DE VOORZITTER

g eerste module van het nleuwe collegejaar 12 abwear vaorkd). Hoog tijd
voor een nieuws Appel. De eerstejaars hebben hun geconstrueards hal-
letjessorteermachines gepresenteerd aan Mewton en kunnen dat hoofd-
gtuk afslulten. De tweedajaars zljn begonnen met praject 4. Daar namen
ze de mwars taak op zich am 2amen te warken met ztodenten van Indus-

trieel Omtwerpen en Technische Bedrijfskunde; Een bultengewone uitdaging.

0ok woor het bestuur 13 et een nieuwe tid aangebroken. De hoogtepunten van ans
bestuursiaar zijin inmiddels achter onz en we zljn druk bezlg met het stok|e over te
dragen. Degenen die dit stokje moeten aanmemen zijn andertussen geselecteerd. Vit
heren en twee dames lopen da kemende td dan ook rond met esn prachtige kandi-
daatbestuursdas. Spreek 2e vooral aan, want naar alle waarschinlijkhetd zitten jullie
straks een [aar lang met re opgescheept

Het thema van deze Appel 13 nano. Eén nanoseconde flitste het door mifn hoofd dat
dit thema helemaal net bE) Newtan 1kt te passen. Onze vereniging 18 immers graats
an wordt alleen rmaar groter. Wat wil e ook wanneer men naar wereldoverheersing
streeft. Wanmneer commissie- of bestuursleden fets bouwwen, wordt er gestreefd het
o groot en lomp mogel]E te maken, Na deze nanoseconde kom 1k tot Inkeer Om als
aen studleganootachap plekfijn te kunnen tunctioneren, mest alles tot In detail goed
Eloppen, dus aak op nanaschaal. Uit het telt dat Mewton zo geed functlonsert, kan men
apmaken dat de wereniging op deze schaal de zaakjes ook op orde hestt In de praktik
kownit dit terug. Mewtonianen nerpen tmrmers steads vaker functles in b badripeen die
zlch bezlghouden met nanotechnologle. Tegenwoordlg lazsen, frezen, draalen en boren
Hewtonlanen niet alleen op de gebrutkelijke schaal, maar ook op nancschaal. Dus nano - -r
past ook In dit epzicht prima b Mewrton. -

Als Mewtan zelf nog had geleefd, had het hem vast deugd gedaan, dat zijn wetten nog
steads worden toegepast en dat er nog steeds meer toepassingen bedacht worden die
wartelen in zijn gadachtegpoad.

Dan rest mi niets meear behalve lederesn veel plezler te wensen met het lezen van deze
Appel voor hopelgk langer dan een nanosaconde),

Thijs Masmeljer

Vaorzitter der W55 1saac Newton 8.k

Macendo Floremus
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Aftreden Steve Jlobs

winden de compatibdlitet tuszan des verschillende Apple productan en bij-
behorende ervaring fantastizch, haters walgen van de incompatibdlitett
met overlge apparaten en de twijfelaars twijfelen of ze moeten toegeven
aan zon rigoreuze overstap. De keure heett namslijk grote gevolgen voor
e portemonnes

MONOPOLIE-GELD

Er 1= matvuarlik een grote keerzijde aan al die mool ontworpen, sosepel
palntegreerds productan: geld Op financieal gebled 13 de mening van de
meeste consumenten eenspezind. fe vinden de producten van Apple duar
en laten we eerlijk Zn: dat dn ze ook, De 1Phone 7 heb Je voor €770, een
1Fad Adr kost |e 2o €440 en een MacBook Fra maakt 2 rulm €200 lich-
ter. Kortarn, een rib ot je Hf. Ala |e het Apple wirus echt te pakken habt
en e wilt dus al deze producten hebben dan stapelen de badragen zich op.
Yoor een ‘complete package’ ben je dulzenden eurs's verder. Waaram zijn
Apple producten dan 2o duwr? Je zou tech zeggen dat hage prijzen zorgen
waar ean afschribwekkend effect. Deze vraag 18 dikwifla gesteld aan loba
en zljn opralger, Tim Cook. Het antwoard 1= altl)d hetzelide: bl Apple staan
goede producten centraal fe ontwikkelen consumentenelektranica van
hoge kwalitelt en willen geen cancessies dosn om de prijs laag te houdan.
Echter, ean paar Jaar geleden heeft Cook daar in een interview aan toege-
vaepd dat Apple wel degellfk bexlg 15 met prijs. B] de ontwikkeling van de
MacBook 15 wel geprobeerd om de prijs lazg te houden, maar dit ging ten
kaste van de lowalttett. Dus In plaats daarvan presenteerde Appls da 1Pad,
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een goedkoper alternatied die een “ongelafelljke ervaring” bedt. Voar de
cansurnent 15 dere opmerking be vertalen naar: Apple wil geen goedkope
laptop aanbleden dus gesft het J2 een dure tablet Toch gt de hoge prijs
niet alleen aan de ontwikkelingskosten. De hega winstmarges die worden
gerekend dragen voor een groot desl bl) aan de prijs di= 1) en 1k in de win-
kel betalen. Apple heaft alle raden om dit te doen want het bedrijt heett
door de jaren heen haar slgen monopolle gecrederd. Met name 05 X, het
besturingzsystesm op de Mac, zorgt ervoar dat Je als consument min of
mear gedwongean wordt orm steads waer een Mac te klezen sangerien het
alleen ap Apple computers werkt Kortom, als er geen competitle 12 kun
Je ervoor vragen wat |e wilt. Maar aok de compatiblltteit met de andere
producten en de Integratie wa 1Cloud zorgen ervoar dat |e elgenlik net
mear terug kunt alz & senmaal aan Apple begonnen bent. Dus, betalen
pannenkoskl

Hoge prijzen zorgen echter wel voor een iImmateriele toegevoegde waarde.
Wie een MacBook Fro, een (Phone 7 én ean 1Pad Fra bexit. heeft blgkbaar
het geld om die te kunnen betalen. Aangeren wi] menzen vri] hebberig en
matertalistizch zin aangelegd 1= het nist ek dat we aan ledereen willen
laten men dat we de duurate en nievwste hebbedinget]es In ons bezit heb-
ben. De producten van Apple lenen rich hier perfect voor. De sirplistische
leok, het witte design, het appelle; met Apple kan |e gezlen worden en
ultstralen dat je het financleel op de rit hebt. Loop e2ns Bnnen in esn wil-
leleurige hippe koffletent en je wesat wat 1k bedasl: MacBaaks en {Fhons's



zljn daar mear regel dan uitzondering en met & HF laptop en je B-merk
srpartphone durf je e daar elgenlijk nist te vertonen.

OF DE JUISTE KOERS?

Maar goad, al die speculaties over het succes van Apple en de redensan
waarom wij hun producten willen kopen zegt natourlife niks over het
daadwerkelljke succes van Apple. Echte beta's leven valgens het motba
‘meten 15 weten” dus wordt het tjd om eens naar de cijfers te kifken. De
aandelenkoers van de afgelopen tien jaar laat zien dat Apple =ind= hat In-
troducaren van de eerste [Fhone in 2007 een explosleve groed heeft door-
gemaakt. Veel sprongen in de koers zijn te herletden naar de introducties
wan nleuwe modellen. Helaas bestaat ar in de aandelenwereld niet zolets
als oneindige groel Na de recordhoogte in de romer van 2005 12 het aan-
deel in waarde gedaald en onderhevig aan fluctuaties. Nieuwe productre-
leazes lijken niet meer het gewenate resultaat te berelken op Wall Strest
Welllcht heatt dit lats te maken met de producten zelf. Het revolutlonalre
aan de nieuwa producten -denk aan de 1IPhone 3G of 1C1ond- 1)L wat te
zljn werdwenen, De [Fhone en de (Fad boorden een complest nbeuwe bron
wan Inkemsten aan voor Apple. Bu moeten wi) als consumenten het voaral
doen met nleawe updates en snutjes. Het meest aprallends aan de {Fhone
7 1= dat het apparaat)e geen jack-aanslulting meer heeft voor je hoofdtele-
toon. Vergeleken met de aankondiging van een heel nleuwe praduct als de
[Fad L= dit slechts een schamel detall woar een telefoon van zom €800, Wi
Apple de groel opnieww doarzetten, dan zal het op zoek moeten naar de

zogenaamide mext big thing, sen echt niewwe Innavatle die ons allemaal
weer naar de Apple sbore doet rennen. De laatste Iwartaalcljfers llegen
er ook niet om. [0 het derde kwartaal van 2006 zag Apple de omzet dalen
met 9 procent en voor het derde kwartaal op rl zijn er minder IFhones
verkocht dan het Jaar ervoor. Apple 1kt stesds meer moslte te hebben
met het apwekken van ans verlangen naar haar fysieke producten. De
toekomzt 18 natuuriyk lastg te voorapellen, maar de cljfers Hegen niet.
Daarentegen groeft de dienstverlening wel gestaag in de vorm van de App
Stors en Apple Muske. Tidens de presentatie van de kwartaalcljfers bracht
CED Tim Cook zelfs de mogelifke betrokkenheid van Apple in de autoln-
duztrie ter sprake dus wle weet rijden we over een paar jaar wel rond In
eef 1Car

Wat Apple ook dost, of het nou vasthoudt aan haar exclusieve karakber
of haar markt gaat verbreden met een ander aanbod, het bedrif zal ans
ongetwijfeld weer op de een of andere manier In haar ban houden. Voor
vesl mensen zal het niet witmaken: de haters blijven haten en de fans
bllpren kopen. De vraag 1= alleen wat de groep twiftelaars doet. Blgit Apple
dat exclusieve merk dat de meeste van ans stlekem wel willen hebben?
Wardt het de standaard op het gebded van consumentenelektronica? Yer-
dwint dat zwarte appeltje volledig van onze markt? In dat laatste gewval
kan 1k toch &&n troost bleden-: gelukkig kun |1 je altd nog vermaken met
de Appel. &
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Onze vereniging telt zo'n
achthonderdvijftig leden.
Welen hiervan zal je niet of
maar heel vaag kennen, Dit is
begrijpelijk, want twee weken
lang kennismakingsgesprekken
houden, is voor weinig
mensen een pretje. Om toch
meer te leren over je mede-
werktuigbouwers is hier het
lidwoord. De rubriek waar per
Appel een lid in de schijnwerpers
komt te staan om owver zijn passie
of hobby te vertellen. In deze
editie is Kjell van den Boo
aan het woord, Kjell is derdejaars
bachelor student met een passie
die niet vaak voorkomt. Hij
beoefent een sport waar menig
mens het zweet van op het
wvaorhoofd komt te staan. Dit doet
hij dan ook nog eens op zo'n hoog
niveau dat de universiteit hem een
topsportersstatus heeft BvEn
up;zudat hij naast zijn stgL:ﬂ?E alle
focus op zijn sport kan leggen.
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Maar wat dost Kjell dan precles? Eerlijk gezepd
1= het mountalnblken over een parcours waar-
wan ja denkt dat dit nlet mogelijk 15, Zelf vertalt
hi] dat je het in twes disciplines kan opsplitsen:
OO0 wat staat voor "cross country alymplc” en
endura. Deze twee disciplines zijn echber wel
complest verschillend. fo startten alle deelns-
rers tegelifl ki) 300 an leggen ze ean parcours
wan vijf Kllometer meerdere malen af zodat |e
ongevesr negantlg minuten bezlg bent. B en-
duro kun je wal zon zes a zeven wur ap een dag
pnderweg zijn vertelt Kjall. Hier zitten dan een
aantal stukken In waarvan de tijd wordt geme-
ten. Op al deze stukken ri)dt je alleen en aan het
eind van de dag hoor |& pas wie In totaal het
gnelste was. BY XC0 mag je het parcours ver-
kenmen ¥an tevoren en 15 ar tjdens de race weel
meer chaos b renners enderling. BY enduro
echter mag e het terrein nlst werkennen en
rigdt je blind. Afdalingen =ijn hier In het alge-
meen aak nog e2ns skeller dus je draagt mesr
bezcharming vertelt Ejell. Ten slatte reldt hy

dat ¥OO0 meer op tysleke kracht gaat, terwifl het
hif endura Juist om techntek draalt

Wat Ik mi] afvroeg was waaram Kjell belds tak-
ken van sport beosfent, terwil deze tataal wer-
schillend zfn. Ejell vertelt dat hij altiyd alleen
OO dead, achter toen hi kwarn studeren in
Enschade had hi] minder tijd voor tralnen. Ter-
wil hij in zes VWO nog zestten 3 achttien uur
per week trainde 13 dit tagenwoordlg nog maar
twaalf wur. Door ma aak 2an endurs te desn kan
hi] meer op zn uitheudingsvermoegen focws-
sen wat hi] dan weer kan gebrulken bi XCOu
Tegenwoordig heett Kjell de stempsl topsparter
van de universttett gelregen. Hierdaar kan hy
makkelijker dingen verplaatzen en vakken laten
gtaam bulten het TOM moedel ome

Sinda hij deze sternpel heeft gekregen heeft hi
weer meer tld am echt als topsparter door het
leven te gaan. Echter heeft Ejell =jn hele leven
daze statuz al gehad. Toen hl nog mee deed



bl de junloren |zeventien en achitien jarigen)
deed hi] dit al op hoog nivean. HY ging toen
de hele wereld over voor de messt belangrijke
wedstrijden in deze tak wan sport. tot aan het
wereldkampioenschap toe. Gewonnen heeft hy
zon wedstrl)d tot nu toe nog naatt. Wel werd hij
podt wierde op esn Nederlands kamploenschap,
omdat een oneerl)k elnde van de race hem de
titel kostte. Hi| heeft zich toen getocust op het
EK an het WE en werd hiter met de Nederlandse
gelectie twintigabe en dertlande. Tegermeoordig
walt hy onder de beloften, dit 1 de Elazse van
onder 23 Jaar en boven de juntoren. Ook hier zit
de vaart er nog steeds 1n, 2o vertelt Kjell mi) dat
hi] mu al 238 wan de negentig Le gewarden b da
wereldbeker in Canada en zibver heeft gepakt op
het ME. Toen Lk hem vroeg of hi het studanten-
lewrar niet miste waz er een twijfelachtlg ant-
woord. Deels 13 het Jammer dat hij niet In een
gstudentenhuls kan wonen, amdat dit niet erg
handig t=. Maar alkes wat hi] door Zjn spart ¥an
de wereld heeft gerien 12 het zeker waard.

Voor veel sporters op hoeg niveau bt er een
lastige keuze na de middelbare school: studeren
of volap focussen op de sport. Kjell heett er voor
gekoman am wel te gaan studeren. 2ijn moeder
had hler cak een belangrifke rol In. £I) was na-
melljk schaatsster op hoog niveau en heatt niet
gestudeerd. Een andere belangrijke rol voor djn
keuze 3 zljn tweede pazele Het crefrean wan
de perfecte demper van mountalnblkes. Als
meuntainbiker ben je al bezlg met atstellen van
e flats totdat het woor Jou optimaal 15 vertslt
Ejell. "Verder ben 1k met min vakantlewerk ook
al kezlg met het onderhoud en het tunen van
dermpers. Dt 13 hat stukje praktik wat tk mis b
mlj studie en zodoends tach kan wvallen” Verdar
vartelt hil] mij dat je tot e 356 wel mee kan by
KO0 K]ell kan dus nog even mee om de absalute
top te beralken. Mocht dit niet lukken dan L= ar
in leder gewval al een goed alternatief, wat maoal
aanshatt op zljn studte.

"Het moole aan mountainbiken iz dat menszen

&r het verkesrde beeld b1 hebben', vertelt Kjell.
Velen denken aan net 1ets te zware mannen die
even een uartje op rondag gaan fetsen. “Als 1k
dan vertel of laat zken wat 1k dee dan djn men-
zen wel verbaasd” XCD peett jo alle adrenaline
e je nodig hebt vooral voor adranaline Jun-
kles roals 1k, lacht Ejell. Op dit moment 15kt het
vreemd om enduro en studie te combineren.
Vooral als |e nagaat dat zijn facus nog steeds op
de XCO wedstrijden ligt. Tach denk 1k te kunmnen
zeggen dat Kpell hler een hele mools tussanweg
in heeft gevonden.
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IKKE IKKE IKKE
EN DE REST KAN STIKKEN

[kk=, lkke, lkks, en de rest kan stikken!

Ik ga dit jaar gezonder eken, mesr sporten,

minder drinken, stoppen met roken en meer thd
met mijn gerin doarbrengen’ ‘Gosde’ vaornamens
die lederesn ondertuzzen wel kent. [k heb zelf leder
Jaar maar &én goed voornemsen: dat 1k wolgend jaar
waeT geen goede voarnemens bedenk. lets wat dus
inherent een aarljkse mishukking 15, Maar waar-
om hebben we elgenlijk goede voornemens?
Feychologen zegpgen dat het een goade
antwikkellng 15, omdat het voor
zommige mensan net dat duwtje
in de goeda richting 15 wat za
niodlg hebben, ook al mi=luk-
ken de messts doelan. Het 15
elgenlljk wel ean grappige
manier om jezelf te mative-
Tan am je leven te beteran an
dan dosan we het ook nog al-
lemaal tegelijk. Allesn één ding
valt mf] op: bijna alle vaarnemsens
gaan over zelfrerrjking. We doen het
algeniljk altid om onzzelf betar te maken.
Daarby #in de voarnemens die niet over 1k, mijzelt
of mi] gaan, vaak =en omweg om jezralf ean beter
gevoel te geven. Nu 1= dat natuurljk het hele tdee
van een goede daad. Wrijwilligerawerk In Afrika of
een ol damet]e helpen met de boodschappen: by
veel mengen heatt dit als doel om zichzelt bater te
laten woelan of een expertence’ op te doen, ultzon-
derimgen daar gelaban,

Hu I= het zo dat egolsme In ons breln gepro-
grammeerd zit en zou nlemand lets doen zonder
mativatie. Dus alz menzen goeds daden doen rmet
als reden zichzelt beter te laten voelen, prima. Op
die manler gebeurtd er in eder geval weer wat
goeds In de wereld. Het beloningssystesm voor
goed gedrag f8 al esuwen ouwd, alleen noemde
men dat vroeger karma. Met de varlant die we
nu gebrulken, waarin teders reaguurdsr ‘KAEMA

schreeuwt” als een pestkop een nerd zit te trejbe-
ren en vervolgens in elkaar getimmerd wordt. Hee,
de varlant waarin goede daden op de lange termijn
beloant worden et voorspoed en glacht gedrag
altnd gevolgd wordt door onhell. Echter heb 1k het
ides dat menszen dat laatste tegermwoordig wel eens
vergeten. We rin altlld bezlg met onszelt en onze
naaate omgering naar een hoger niveaw te tillen en
vergeten daarbi] de menzen die wat verder weg
staan. Ik werd zelt laatst nog gevraagd
am een soort pindakaas te kopsn
woor kinderen In Afrika en het
enige waar 1k aan kon denken
was dat 1k zelf ook nou nlat
heel rudem In de cemten Tk
Ewen wvergeten dat ik afge-
lopen jaar nogal veel tripjes
naar het buttenland heb mo-
gen maken, mijn onderwil]s
geramd zit en 1k nooit honger
host te hebben. Mu werd mi] om
een bljdrage gevraagd van zes euro
per maand en stond het super egolstische
promomels)e meer haar commissie van 35 euro te
verkopen dan het goede doel, maar dat even ter-
Tjde.

[k denk dat we In Mederland In een neer-
waartse spiraal terecht zljn gekomen. Door palart-
zering beginnen we dicht te slibben en wit paniek
Elampen we vazt aan alles wat binnen armslengte
afstand van ons komt. Hlerbd) vergetan we soms
dat er tach echt wel mensen zijn die ook wel graag
alles zouden aangrijpen, maar te war van allas afge-
heuden warden om Qberhaupt te kunmnen graaten
Dus ala Jullle allermaal eens nadenken of je geen
voornemens kan bedenken waar je zelf aecht niet
teter van wardt maar de rest van de manshetd wel,
dan ga 1k waer evean een oud wrawwt)s helpen over-
steken. Kan Ik de rest van het |aar weer gemene
apmerkingen maken. Fijn 2o17 tedereenl JH



ADVERTIZREIAL

JOIN 1HE C

De leden van de Ingenieursclub hebben een passie voor
tachniek. We delen kennis, werken aan vernieuwende
oplossingen voor technische uitdagen en gaan regelmatig
op bedrijfsbezoek. Zo bouwen we samen aan onze

persoonlijke ontwikkeling en loopbaan. Matuurlijk is
het ook gewoon gezellig. Het is een informeel netwerk
van studenten, juniors en seniors. Heb |ij interesse in
techniek? Ben je bijna afgestudeerd? Doe mee!

KENHNISMAKEN MET DE ARBEIDSMARKT

Aan het woord 13 Jon Lieben, hi] volgt de master Mechanical Engineering
aan de UT: "Als laatstejzars student wil fk grazg kennls maken met het
bedrijfsleven. Bl wat woor soort bedrljf wil ik straks werken? Wat houdan
bepaalde tunctiez In? Hoe pakken s2nior engineers warkzaamheden aan?
Via de [ngenleursclub mazak ik kennls met het “echte” werk, mat erva-
ren engineers. Daarnaast hoop 1k straks via de [ngenleursclub een leuk
netwerk op te bourwen waarmee Ik mijn ervaringen kan delen alzs ik aan
het werk ben. Mijn soctale leven, sowleso mijn dagindeling, zal dan hesl
anders zifn. Hoe gaan andere starters met bepaalde situaties om? Via het
netwerk van de Ingenteursclub hoop 1k daarachter te komen”

LIEVER KLEIN EN GOED

"Het leuke van de Ingenieurschub 1= dat we als leden erg weel vrijheld
hebben. Wi bepalen het soort activitetten en kunnen zelf allerlal activi-
tetben Intttdren. Eproorbesald ean bedriffsbazoek of meelopen meat senbior
engineers. De club 1z dit jaar apgericht en we willen het een hechte club
laten worden. We willen gewaoan een leuke, nuttige club zn. Daarbly geldt-
lewer Elein en goed, dan graots en log. Denk ja dat de Ingenleursclub wat
wvoor jou 157 Spreek me dan esns aan of mall me jonllsbenmgz@bamall.
com,” aldus fon.

e INGENIEURS CLUE

WWW.INGEMIEURSCLUB.MNL

JOIN THE CLUB

Lid worden i3 vri] eenvoudlg en kan via wwwoingenieurschubonl. Daar zijn
gaen kosten of allerlel ingewikkelde voorwaarden aan verbonden. Wat
dat betreft zijn we een simpele, laagdrempellige club. Het enige wat we
wragen s dat |e betrokken bent. En dat mag je ap Je etgen manier lrrvullan.
De &én nodigt Ingenieurschubleden it k) zijn//haar stagebedrijf, de ander
bezoekt onze activitelten en wesr een ander deslt zijndhaar kennis over
een technisch anderwerp. Het maakt allernaal niet uit, zolang we maar
wan elkaar leren, het gezelllg hebben en zo bouwen aan onze ontwikke-
ling. Wat doe fij?




— HISTORISCH PERSOON

ANTONI VAN LEEUWENHOEK

Grote uitvindingen met levensveranderends gevolgen,
toevallige ontdekkingen die het uiterlijk van de wereld voor
altijd zullen bapalen, allemaal hebben ze een ding gameen:
de mens. In de rubriek Histarisch Parsoan wordt isdere
Appaliamand belicht die de geschiedanis ingrijpend haaft

varanderd.

COOHR MaX VAN DE WOUW

on 400 Jaar geleden was de Repu-

bliek der Mederlandan niet weel meer

dan een moerasslg, nat en overbe-
valkt landje. Hat beschikte niet over natuur-
Iijke grandstetfen en mineralen. en vruchtbare
grand waor bBoerderljen was schaars. Hoewel
dit wellcht niet erg aantrekkelijk Elinkt, staat
daze perlade beter bakand als de Gouden Eewws,
Mederland antwikkelda zichzalt in een kleine
honderd jaar tot een welrarend en tolerant land.
Handel, kunst en wetenschap bloetden op. Tien-
tallen autodidacten hebben toen de basts gelegd
vaaor de hedandaagze, moderne watenachap. On-
der wie ook Antonl van Leewrwenhoek, de man
e dingen zag die nog niemand had gezlan.

Wan Lepuwenhoek 1= geboren op 24 Oltober
163z te Delft, als de zoom van Fhilips Antonys-
zoom en Margaretha Bel van den Berch. Enkele
dapgen later ward hi] gedoapt als 'Thonts Philips-
zoom- Later veranderde hi] zin naam naar Van
Leeurwenhoek, naar djn ouderlifk huis dat zich
bevend nabl] de Lesuwenpoort. Zijn vader was
mandenmaker en zn mosder kwam ult esn
famllie van blerbrowsers. Op vijfjarige leett)d
overleed zljn vader, waarna zn moeder al snel
hertrowede. Bond zijn tlende levensjaar over-
leed ook zijn stiefvader. Anbonl ging een korte
tfjd naar school In Warmond, een dorple ten
noordan van Lalden, en werd in deze perfode
ondergebracht bl zln aorn in Benthulzen.
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Op we-jarige leettljd genoat Van Leeuwenhoek
ean aplelding in boekhouding en kassler by de
Schotze textielhandelaar Willlam Davidaon.
Gedurende deze perfode kwam Van Leewrwen-
hoek In aanraking met vergrootglazen. Deze
werden pebroikt om de lwalttett van het lnnen
en textiel te inzpecteren. Men geloott sterk dat
zln fascinatie voor lenzen en glaswerk hier zin
corsprang heeft, naast zin belangstelling voor
sterrenkunde, wiskunde, natnurkunde en schel-
kunde

Ma enkele jaren nam hl onkslag by de tewtiel-
handelaar am te trouwen met Barbara de Mel)
en 2en elgen winkel te beginnen In linnen, ga-
ran en band. Van Leeirwenhoek ward al snel ean
bekend persoon Mnnen Delft en omstreken door
zln succes als handelaar. Bond 1660 kreeg hi de
titel ‘Kamerbewaarder van Heeren Schepenen,
ean betaald ambt met bepaalde privilages waar
geen verders verplichtingen aan verbonden wa-
ran. Barbara zou zes jaar later te komen over-
lijdemn, als weduwmnaar gaat hij dan kert op rels
naar Landen.

Eobert Hooke publicesrds gedurende deze perl-
ode zlin natuurwetenschappel)s onderzoek MI-
crographia: or Sorme Phyzlological Descriptions
of Minlature Bodles Made by Magnifying Glaz-
zes (664). Een boekwerk waarin Hooke onder
andare ean plantencel, vllegenoeg en een vig

beschrijft. Man gelooft dat ¥an Leswrwenhoek
In Landen zljn hand wist be leggen op een kople
van deze publicatie en gelnspireerd raakte om
zljn vergroatglazen esns voor wat anders te ge-
bruiken dan textlel. Zondar entge kennis van de
natuurwatenischap, vreemds talen of het achrl}-
ven van een wetenschappelilk verslag leert Van
Lesuwenhoek zichzelt de kunst van het absar-
veren en beschrijven. Hier bljkt ok wat voor
bekwaam vakman hy s wanneer hi] zichzeld
de ambacht van glasblazen, slfjpen en polijsten
leert. Hi| ontwikkelde een milcroscoop met esn
klein glazen bolletje tuszen twee metalen plaat-
Je=, waarkd) het preparaat geklemd kan worden
tuzzen twee schreeven rodat het besld scherp-
gasteld kan waorden. De microscoop dient dicht
tegan het aog gehouden te worden waarkd] men
door de microscoop tegen e=n lichtbren In Bkt
[e beste mlcroscoop die Van Leeuwwenhoek uit-
efndelffle weet te maken heeatt sen vergroting
van 480x, vele malen sterker dan de microscoop
van Hoaoke, welke respactlevelik een vergroting
had wam 30w

Van Lesuwenhoek legde de waarnemingen die
hi] deed met zlin microscoop vast in brieven en
gtuurde deza naar bakenden, onder wie anatoom
Reinler da Graat. Van Lesuwenhoek zlet echter
niet In wat voor belang men heett bi) zljn waar-
nemingsn, e Graaf west hem ulteindelik te
orertuigen dat zin bevindingen revalutionalr



“Wanneer ik iets bijzonders vond, heb
ik het altijd gezien als mijn phcht dit
op papier te noteren, zodat zij die
vernuftig zijn daarvan kennis kregen.”

Antoni van Leewenhoek wist met zijn microscoop enkele belangrijke
problemen op te lossen waar anderen nog tegen aan liepen. Zijn
microscoop bestond uit een enkele lens, gevormd van een klein
klazen balletje wat overblijft bij het glasblazen. Het glazen balletje

werd tussen metalen plaatjes geklemd. Het preparaat bevind zich
op een naaldje welke doormiddel van een set schroeven in focus was
te brengen, Zijn gehele microscoop paste in de palm van de hand
waarbij de andere hand vrij was om de bevinden op te schrijven. De

zljn. De Graaf beshatt hlerop In 1673 de ontdek-
klngen van Yan Lesuwenhosk te introduceran
aan de Royal Society tn Londen. 2in brievan
worden witeindelife gepubliceerd in de Philesop-
hical Transactlons. De manler van werken van
Wan Leeuwwenhoek en zijn angstvalllge manier
wan gehelmhowding cwer de manter van het ver-
waardigen van #jn lenzen wekt echter argwaan
op, en de Royal Soclety beslult om een delegatie
zljn kant op te sturen arn #jn wonderlijke waar-
nemingen zelf te aanschouwen. [n eBO wordt
Van Lesuwenhaek benoemd als d van de Bo-
val Soclety en gaf men hem een erkenning voor
zljn watenschappelijke werken. Van Leeuwen-
hoek, zonder enige kennls van vreemde talen,
bt =i brieven tn het Nederlands schrijven.
[ brieven worden vertaald naar het Engels of
Latljn door ene Henry Oldenburg, welkes speclaal
vaar de brieven van Van Leeuwenhoek Meder-
lands l=ert.

Enkels ontdekkingen die Van Leerwenhoek
deed zijn rode bloedeellan, bacterlén en sper-
matozroa. BY de laatste aanschouwde hij esn
overwaldipende manigte diertjes met staarten.
waarnit hi] concludeerds dat dit levensdragers
waren en dat de vroowelijke woortplantingsor-
ganan slechts dienen als een voedselvoorzie-
ning voor deze dtertjes. Uitetndelifle komt men

afgebeelde microscoop heeft een vergroting van 248x,

tobt de conclusle dat bevruchting plaatsvindt
wanneer een sparmacel 2en el penstreert. Yan
Lesuwenhask wordt hierdoor aok wel gezlen als
de 'De Vader van de Microblologle’. Yan Leeu-
wenhoek onderzoekt verder nog diverss orga-
niamen, plantencelien, dierlijke weefsels en de
blaadsomlaap.

Van Leeuwwenhoek 1= ulteindelfk in 1671 her-
trauwd rmet Cornella Swalmive, welke komt
te cverlijden In 1654, Yanaf dan blijit hi] alleen
achter met zifn dochter Marta, #n andere kin-
deren zljn veelal aop Jonge leefti]d gestorvan. Tot
op 2ijn sterfhed Bl hi) brisven dicteren aan de
Royal Society. 2in laatste observatie beschrijit
het rimpelen en samentrekken van de spleren
In zljm middenrlf, een aandoening die uitsin-
dellfk 'de zlekte van Van Leeuwenhoek' wordt
genaermd. Antond van Lesuwenhosk komt op 26
auguatus 1723 te everlijden, op 51 jarige leefiljd
Op 31 augustus 1723 wordt b)) begraven in de
Dude Eerk te Delft Antond was ean rifl man, wat
blijkt wit de ertenis die hi] #n dochter nalaat
rudm gooad gulden. n totaal schrijft hi) 285
briervan met weatenachappelljke oheervatles.

De bevindingen van Antonl van Leewrwenhoek
hebben esn grote bijdrags gehad In enderzoek
naar milcrescoplsche wezens, bacterién an cel-

len. Wonderbaarilfe genceg ontdekt een Britse

muleroscoplat in gl dat de de preparaten welke
Yan Lesuwenhosk naar London shad gestourd

nag altid in ultrmantende staat verkeerden.

Sinds w9 organtzesrt de Roval Soclety of
London esn |aarlifeze lezing over micrablolo-
gle, “The Leewenhoek Lecture” [n 1877 stalde de
Eoninklljke Mederlandse Akademls van Waten-
achappen [ENAW] de Leeuwenhoskmedatlle ing
ean prijz welle eens per w faar wordt uitgersikt
aan een geleerde, welke zich in deze 10-jarige pe-
rlade hat meest verdlenstelijk gemaalkt heatt op
het gebded van microblologle. Vanaf 2os wordt
de prijs ultgerelkt door de Koninklijke Meder-
landss Vereniging voor Microblologle [ERNYRL
Het Internatlenale “Amtonie van leeuwenhoek”
tjdzchrift bestaat sinds 1934 en richt zich op de
algemene mlcrobiologhe.

[n Amsterdam bevindt mich het Antond van
Leenwenhaakziekenhuts, welke gespeclalizeard
1= In cncolagie: de diagnose en behandeling van
kanker Het Inttiatlet hiervoor ontstond 1nomis,
waar na ean Inzamellngzactie van geld in wig
ean kinlek werd begonnen. Gedurende de zoe
eanw 1= de Elintek enkele malen verhulzd. Het
Medarlandse Kanker Instituuat vormt samen met
het rlekenhuls een organisatie, het ME-AVL @
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ledere twee jaar arganiseart een aantal
anthousiaste Newtonianen een reis door
Europa, da Eurarais. Afgelopan novernber was
het waer zo ver en dit kear met het thema
“Meving Forward™. We zijn &lf dagan op reis
geweest om badrijven te bezoeken die iets met
dit thema ta maken habben. Onze reis voarde
ans via Frankrijk door hat Verenigd Koninkrijk.
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DAG1

Op een moole woensdagochtend werzamelen achttlen Newrtonlansn
twaaronder Theo Pont van de werkplaats) op de parkeerplaats voor de
Splegel. Miek wael later Hggen alle spullen In de busjes en 13 ledareen klaar
woor vertrek. Op naar diract het serste bezoek van de rels: het MARIN (Ma-
ritime Research [matitute Metherlands! in Wageningen. Ons bezosk by het
MARIN iz opgedeeld In verschillende delen. We beginnen met twee pre-
sentatles waarkd] ons verteld wordt wat het MARIN now elgenlfk doet. Het
MARIM heeft als doel om schepen groener, welliger en slimmer te maken.
Ze proberen dit te beretken door fundamentele problemen op te lossen.
Hierbll maoeten we denken aan golfgedrag en de Inkeractle tussen vloeiatof
en comatructle Deze fundamentels kennis wordt daarna rechtstreeks toe-

gepast voor het optimaliseren van bijvoorbeeld de vorm van de romp en
het aandrijtsysteem om schepen efficlénter te maken.

Heat tweade deel van de dag bestaat ult een bezoek aan "het CERN' van het
B ARIN: een diepwater bazin in een enorme drokcablne waar het mogelifk
iz om de druk te verlagen tot o atmosfeer. De reden woor teaten ander
zulke lage druk ligt bl het achalen van de modellan. De luchtdruk 12 een
van de pararnetars die voor een juiste test mee gaschaald maet worden
met het model. Aan het elnde van de dag 18 er zpeciaal voor ons een borrel
gecrganisesrd. Na hier gazelllg na te kunnen praben over een interessan-
te eerste dag van de rets, vervolgt de tocht mich verder naar onze earste
slaapplek In Calais.

DAG 2

De tweede dag brengt ons een bezosk aan de scheepswerf van Damen
in Duinkerken. Ma een korte introductle met uiteraard een kanttekening
pver de velligheld op een werfl, krijgen we een presentatie over de ge-
schiedenls v¥an Damen, de sterke punten van de aanpak van Damen en
ie daarbl] beherende visie De werkoop en productls van het badrijt 2in
gerlcht op vaartutgen met veel normalizatle. Hierdoor Hjn ze in staat om
ldelen vanl vaartulgen ap voorraad te hebben en productle te begln voor-
dat er een bestelling Iz geplaatst. DIt alles zorgt voor een korte beverti)d,
meer efflcléntie In de productie en een betere en constantere lowalitett
wan producten. De wert In Duinkerken s bedeeld voor cnderhound, repara-
tiezs en het aanpassen van schepen. Op deze lecatle zifn drie dokken. Een
daarvan 13 een zogenaamd “floating dock”. Di wordt gevuld met water
waardoor het dok zinkt en een achip erin kan varen. Daarna wordt het
water er weer uit gepompt en komt het dok met schip en al weer it het
water. In 2en van de normale, ‘droge dokken’ Hgt een cantainerschip. Dexe
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wordt opnieww geverfd en er vinden wat klaine reparatie-
werkzaamheden aan plaats.

Ka het Bezoek aan Damean rijden wi] richting de trein bl Ca-
lalz onder het kanaal door Na een korte treinreit rijden we
het land van mijlen en van links rijden BMnnen. Op naar ons
hostal in Londenl

DAG 3

De volgende achtend nemen we het openbaar vervoer naar
het centrum van Londen. Omze inmiddels zesr geliefde bus-
Je= krfjpen hier een paar dagen rost. Na een kborte wandaling
met witzichten op bezlenswaardigheden ala de Big BEen en
de London Eye komen we bl het gebouww waar het Shell In-
ternational Trading and Shipping Company gevestlgd 1s. Na
gan korte Introductle staan hier wijf presentaties voor ons
op het programma. De belangrijfkste werkzaamheden van
thell focuzsen zich op het transporteren van ensrgle, het
ontdekken van nigrwe brandstotbronnen, entwikkeling van
pareadachappen voor brandstofproductie en het verplaatzen
en verhandelen ervan. Liquid Matural Gas [LHNGI 15 esn vorm

van brandstof waar veel aandacht aan besteed 1z thjdens da
presentaties. B Shell wordt er gedacht dat dit de brandstof
van da imabije) toekaomst zal zlin, omdat het een veel scho-
nere verbranding hesft dan brandstotfen op bazsls van olle
Een van de onderwerpen tijdens de presentaties was de Pre-
lide een immense drifrende productiefaciitett vwoor LHG. Dit
zchip is namelifk 488 m lang en 20 m ander het waterniveau.
Bowven op hiet dek 13 een facilitalt geplaatst van w4 verdiepin-
gen hoag en het gehele gevaarte heett een opslageapachtedt
van 200 oo mE. Ma de lunch wordt een LNG-bunkerzschip
basproken. Dt type schip 1= bedeeld om andere schepen van
LMG te voorrlen, zonder dat dexs schepen de haven in hoe-
VETI.

Ma het bezoek aan Shell maken we een mools sight-
zaeing wandeltour. Hierkd) lopen we ander andare
langs het parlementsgebouaw, Buckingham Falace
an langs Mo, 10 Downing Street. De tour eindigt bl
het Ienpertal College waar we ean afapraak hebhen
met Marc Mazan, oud UT-docent. Aldaar habben wij

van Marc en een van zljn Britse collega's een tour




avond hebben in voarberalding op de nog komende weeak.

DAG &

Maandag was Akzonobel Limited aan de beurt Als onder-
deal wvan de ‘performance coatings’ afdeling apectalleeren ze
zlch op de locatle In het ovarspoiben wan auto's. it gebeurt
vaarnamellfk met verongelukte auto's. Bl praductie worden
onderdelen vam een aute die geverfd zijn werhlt tot zeer hoge
temperaturen. BY reparatie 12 dat niet magelljk omdat de ge-
hele auto al in elkaar zit en niet alle onderdelen hier bestand
tegen zijn. DIt geeft een extra witdaging b) het cverspulten.
Een niewwe technolegie die AkzoNobel hesft antwikkeld
werkt daar middal van een Uv-bestraling,

Ha de lunch heeft AkzoMobel een verrassing vaor ons: 28 heb-
ben voor de middag een bezoek geregeld b) het Thatcham

Rezearch Centre. Daar kifken ze naar reparatle van voerful-

gen na ongelukken en zif worden gesponsard doar verzeke-
ringsmaatschappdjen. Dt gebeurt met het doel de kasten van

reparaties te verlagen. Daarnaast =n =) sterk betrokken )
het verbeteren van de ontwerpen van auto's en alle Innava-
tles binnen de automobielindustrie. Na een presentatle over
hioe =] te werk gaan en wat hun viste 13 op de dulzingwek-
kende woaruitgang op het vlak van zeltriplende awtots, 15 het
tjd voor een randlelding orm dit alles in praktifk te zien. Aan
het elnde van de rondledding s er nog gelegenheld voor een
demonstratie van een autematisch noodrem syskeem, waar-
B] wel) dit ayataem zelf kunnen onderwerpen aan de test. Wa
sluiten de dag af met 2en goede maalty)d in een gezellige En-
2elze pub.

DAG T

Vandaag 15 een dag voor de echte autollefhebber: We gaan
langs b Maorgan Motor Campary. Voor ledersen die het niet
kant, zoek ze opl Dit bedrd)f maakt typlsche Britse wagens
met een klazsleke look. De dag begint met een korte wideo
pver de geachladents van Morgan, waarbl] duldelijk wordt dat
it farmlliebadrijt ontstaan = ut ean hobby. leders auto wordt
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handgemaakt deor vakmannen in de fabriek in Malvern. Het frame van
de auto's wordt gemaakt van essenhout vanwege zijn bulgzaamheld en
sterkte. De gladds krommingan in het frama worden gemaakt door houten
balken te bulgen en aan elkaar te Hpmen. Daarna wordt dit frame bedakt
met e2n laag plaatmetaal. De vormingstechnieken die worden gebrufkt
waren eerst te perfect Onze glds vertelt over hoe dit proces herontwor-

pen roest worden om te zorgen dat de panelan er handgemaakt ultzagen.
Verder zijn er tal van onderdelen aan een Morgan aanpasbaar, ap enkels

speclale edities na 1= geen enkele auto ult dere fabriek hetzelfde.
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Ma een gaaf beroek alz deme maoet ledereen even bl) komen, dus 18 de rast
van de middag vrl) in Birmingham. Daarbl] worden de verschillende pubs
uilteraard niet over het hoofd gezlen.

DAG 8

Voor deze dag staat er een bezoek aan Dennls Eagle In Warwick op de
planning. 21y maken vullnlswagens voor een nlchemarkt, omdat hun
trucks niet de standaard suillniswagens zijn. [0 het Yerenlgd Eominkri)k
komt het weel wvoor dat de vullnlzmannen niet achterap de wrachtwa-
gen meellitten tijdens het ophalen van vuilnis, maar leders keer weer In
de cablne gaan dAtten. Om deze reden zien de wagens ¥an Dennis Eagle
er anders ult dan een standaard wrachtwagen. £ plaatsen namealjk de
motor een stuk naar achteren, waardoor de cabine weel lager kan wor-
den geplaatst, een zogenaamde 'Low Entrance Cabin'. Mag een voordee]
1= beter zicht voor de bestuurdar. Ze Eijken ook zeker naar de toekomst,
vaar kopenhagen heett Dennids Eagle namsljk vrachtwagens gemaakt dis
volledlg elektriach ziin. Andere brandstotfen waarvan zi] denken dat ze
toekamat hebben zijn CHG en waterstof. Ma deze ultleg over het bedri)f
van de manager = hat t)d voor een rondlelding langs de productielin.
De productielljn van dit bedri)f 1= opgedecld in werschillande azzemblage-
gtatioms. Orndat ze een Eleine markt hebben 1= het aantal wagens dat ze
maken nlet groot. Hierdoor gebeurd alles met wat ze doen met de hand.




Ma gexlen te hebben hoe e een vullniawagen bowwt 18 het thd woar het
Tranport Muzeum in Coventry, n dit musewmn wordt de ontwikkeling van
wele ywoertuigen door de geschiedenls heen weer gegeven: van Aetsen tot
auto's tot trefnen. Zo wordt cok de Invloed van bijvoorbesld de Tweeds
Wereldoorlog op voertuigen Jaten xen. Aan het einds van de dag 2 het t)d
woor een lange tocht richting Preston waar we de hostels achter ons kun-
nien laten en heerlifk kunnen slapen op de goddelijke beddean van heat haotall

DAG 9

Dok de wolgends morgen blijken de heerlifke voordelen van het hatel- e=n
uitgebreld anthift buttet staat benedan voor ons klaar om ons voor te be-
retden ap de komende dag. Voor deze dag staat een bezaek aan Leyland
Trucks voor aons klaar. Als onderdee] van de Paccar groep maken z1j DAF-

wrachtwagens. Ma een korte presentatie over de geschledenis van Leyland

Trucks, het samen komen met DAF Trucks en later Paccar, 1s het tijd voor
ean randledding door de fabriek. De fabriek die hier staat 18 enorem. Aan
het begin van de fabriek wordt het chasats opgehangen aan een rail aan
het platand, van waar hij heel langzaam ap constante snelhald door de
hele tabrlek heen kan slingeran. Ondartuszen wordsen b)) de verschillende
gtatioms alle onderdelen aan het chazsls gernonteerd. Elke vrachtwagen
dle gemaakt wordt = op bestelling. Er zlin namel]k zo vesl verschillende
onderdelen aanpasbaar aan dere vrachtwagens dat het ntet te doen 15
pm e op voorraad be hebbean. ladere zeven minuten kot er een nlewse
wrachtwagen van de band rollen, wat maakt dat er zo'n 65 vrachbwagensa
per dag gepraduceerd worden. Gelukklg 15 er aok nog tid om even in een
wan de XF's, of aen van de kEleinera broert|jes CF of LF, plaats te nermen.

Wa een meede tour dwars door een natlonaal park twaar we zelts de eerste
sneeuww spattent komen we In de milddag aan bi] ket Advanced Manufac-
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turing Research Centre (AMRC] in Sheffleld. Daar wordt veel anderzoek
gadaan naar verschillende productlamethoden, waaronder additieve pro-
ductlemethoden. Hier krljgen we een rendlelding daor de verschillende
gabouwen waar glganbische CMC-machines stonden. Aan het elnde van
de dag doen we anz te poed bl) een All you can eat-regtaurant, vergezeld
door een van de onderzoekers. Ean aantal hebben zich zo wol gegeten dat
hiet nlet halemaal goed gaat wannesr ze bl de pub erna hun pint snel weg
msten drinken omdat onze Engelse barman ap Hjd naar bed wil. Geluk-
klg 13 er verder op in de stad nog een gezelllge kroeg open, waarna we ook
dere nacht weer kunnen genieten van een heerlljk hotel,

DAG10

Ka nog zon heerlijk ontbijtbutfet 1= het laatste bezoek van onze rels aan
de beurt: Ginstta. £1) speclalizeren zich in crcolt raceaubo’s en leversn
han wagens over de hele wereld. Na een korte Introductse In esn vesl te
fancy vergaderruimte 18 het tijd voor een witleg over hun niewwste en
gtiekem aok wel gaatate wagean. O contrale te hebben ap het ontwerp- an
bouwproces gebeurt dit alles in huls, van prototypes tot aan het uitein-
delljke testen. Omdat gewlcht een grote factor 1= tijdens het racen wardt
het grootste deel van de ondardelen van de chazsig van hun aute’s ge-
mazakt van compasiet materialen. Ma een rondlelding langs alle stappen
wan het proces om de raceawto’s, 1= er ook nog rutmte om er zelf evan In
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te zitten. Aan het elnde van de tour hebben wij zelfs sen aantal anderds-
len meegekregen ala herinnering die een mood plekfe rullen krifgen in de
MNewtankarmer.

Ma ans allerlaatste bezoek 13 hat t)d om richting Hull ts gaan voor de baot.
Ma daar een uar van de tHd van het mels]e van de Subway In te nemen met
hat maken van 18 5-foot-kraod|es en e2n rondje te lopen doar Hull zelf 1=
hat tijd am de boak ap te gaan. Daar staat een moal entbijtbutfet klaar woor
onz, vargezeld door Grelachbeugeals

DAG 11

Ma wedsrom van een anthiftbuffet te hebben genoten, binnen ta zfn ge-
komen in de hawen van Botterdam en de busjes weer van de beot te heb-
ben gemanaeusreard, s de rels dan toch echt over: we Ziin weer terug In
Kederland. Een mistige 300 kilometer lange tocht later #jn we weer terug
op het terrein van de unlversitelt

De commlzsle wil alle deelnemers en begelelders vla deze weg nogmaals
bedanken woor een geweldlge redsl Zonder Jullls was dit niet geluktl En
uiteraard gaat omze dank ook uit naar alle gave bedrijren waar we langs
konden gaan tlijdens dere rels! d
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THALES

Together = Safer « Everywhere

Judie Ibrahim

Student Aviation Studies,
Hogeschool van Amsterdam, 23 jaar

"Toen ik op zoek wias noar ean soga heb ik vesl bedrijven
nangeschreven, won drie badrijven kreag ik ssn aonbiading. |k koos
woar Thales cmdat het een internationcal georignteend bediiff is mat maer
dan B5% expart. Tijdens mijn opdracht i Thales hisld ik mij bazig met
het analysaren van hat kastprijscaloulatie proces en onderzocht ik woar
dat magalijk = verbetaren. Aongezien ik bij Aviction Shdies mij woonal
bezig houd met tachnisk zocht ik juist ean stage woar ik mij bezig kan
houdsn met badri'ffskundige processen. Het crderwa'p- van de npdrm:hr
bij Thales was mij onbskand, maar juist dogrom wilds ik ermes aan de
slog en zog ik het als sen uidaging.

Ik ban van mening dat e met een -::upre::hha- interasse thaorie wal aigen
kunt maken. Toen ik bij Thales aan de slag ging was ik varast over

de cpen culuur e kunt iadsreen oanspraken en er werdt fijd voor je
wiigemuuH om je verder e |'E||:H=_-n. Als & zelf inifiotief neamt dan ||'ggan
er veal konsan. Ma mijn advies = habban Ee’fmplam&nl‘emd ben ik

wan plan om in ssplember ke baginnen met sen de Master Business
Administration oan de Uvd in Amsherdam.

www.thalesgroup.com

lk denk dat daf de combinatia wan een technizche Bochelor met aen
Bedrijfskundigs master je halpt om met hes verschillande biillen noar
oplossingen te zosken. [k enderhoud contact met mijn siogebegelsidar
an h-:-np dat ik na mijn mosher |:ﬁi Thales oon de dug kan.”

“Als student is je grootste angst
dat je afstudeeronderzoek in een
lade verdwi int. Bij Thales word
e echt serieus genomen en is

er verfrouwen in je. Zo wordt
mijn advies omtrent een nieuwe

methode van kostencalculatie zelfs

in 2016 geimplementeerd.”

Op zoek naar een stage, af
Start jouw carriéere bij Thales. K
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“Tiidans mijn studie was ik mij al oon het orignkeran oo da arbeidsmarkt.,

Ik “wos op zoek noar sen technisch bedrijf mat sen interessant product
waar ik mijn nefuurkunda achisrgrand zou kunnen inzeflen, Op de
BefaBadrijvenBeurs in Mijmegan bwam ik in gesprak met esn racruiter
wan Thales. Zij nedigde me vit op het hoofdkantoor om samen de
maogalijkheden bij Thales te baspreken. Eén van de waocotures sprong
er voor mij mateen vit, namalijk dia voor da functie van Trial Canduc
tor. Hiamaar hab ik gesallicitesrd en na een poor gespretkan werd ik
aangeramen. Inmiddels wark ik al sen poor moandan met veel plezier

|:|i'| Thales.

Als Tria! Conductor boww ik voort op de fijdens mijn sudie cpgedans
kannis. Rage!matig zal ik mat een team noar het buikenland goan om
ONZE MDoorEyEiarmsan op mar nE-Ed'lapen fe festan. Daar loten we op zZae
aaon de klont zien dat het systeam indardood zo goed is als beloofd in
het contract, Dit dosn we door middel ven allerdsi scenarias. 7o laten
we bijvoorbeeld sen F14 imdiegen om te zisn wanneer de radar daze
voor hat eerst datecteart.

rs
5

Tijdens mijn sollicitatie kreag ik cok sen aanbod van ean andar tach-
risch |:-E||:|ri'[f, moar de goecs sfeer bij Thales waos voor mij -:|-:u:-r5|:|gge-
verd. De mansen hiar zijn erg behulpzoam en nemen de tijd om je iats

vit %= laggen. Thales voldost zeker can het beald dat ik ervan had: een
righ tech bedrijf mat sen fijne werksteer”

“Als Trial Conductor bouw

ik voort op de tijdens mijn
studie opgedane kennis.
Regelmatig zal ik met een
team naar het buitenland gaan
om onze radarsystemen op
marineschepen te testen.”

I

Annelot Schuring
Afgestudeerd in Natuurkunde,
Radboud Universiteit Nijmegen, 24 jaar

studeerplek of eerste baan?
ijk op www.thalesgroup.com/nl




NIEUWS VAN DE

Elke pariode evaluaert de Evaluatiscommissie een selactie van de Bachalor- en Mastervakken van de
apleiding werktuigbouwkuende. Daarnaast worden ook vakkan van de Master Sustainable Energy Technaology
gedvaluaard, Dit kan alleen maar dankzij de inzet van studenten die onze anquétes irmaullen. Hiervoeor wil ik

jullie hartelijk bedanken.

Vier kaar per jaar zullen wij de balangrijksta puntan van de avalvaties behandelen in de Appeal. Zo krijg je

snel aan beeld van de bevindingen van de commissie en de reacties van de betrokken docenten. In deze
aditie worden de vakken en modulsanderdalen van blok 2B van collagejaar 201572016 behandeld. Ben je

niewwsgiarig naar het volladige rapport van een vak of moduleanderdeel? Kijk dan op onze websita:

Rtkpe v atwenten Fwhievaluatis.

Marmens de Evaluatiecommissie WBIMESET,
Remon Haarbuis, Yoorzitker

PROJECT ONTWERP EN
CONSTRUCTIE

Studenten vinden hat project relevant en nitdagand.

Met betrekking tat de communicatie en organizatie binnen het project
kan dit nog beter. Dit geldt onder andere woor het op thd uitleggen van
de thearie.

STERKTELEER

Studenten vinden het modulzonderdeel] Interagsant en zeggen dat er
genoeg gafenvragen xim voor een bater begrip van de stod,

Het ternpo van de colleges mag hoger volgens de studenten. bet name
hat lange stilstaan bi] de baslzwlskunde 1= niet nodig.

MODELLEREN EN
PROGRAMMEREN &

Studenten zfn positlef over de beschikbaarheld van de docent en de

werkcollegas.
Wat betratt het cefenmateriaal wardt gezegd dat dit er welnlg was an

dat hierdoor de voorberelding op het tentamen lastig was.

MATHEMATICS D1

Studenten vinden het onderdsel relevant en de beschikbaarhetd van
de docent wordt ook als positief ervaren.

Studenten vinden deze werkvarm van wiskunde prettip, vooral de ap-
zat an begelelding.

Bl de apgaven missen uttwerkingen, waardoor voorberelding op een
tentamen lastig 1=
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PROJECT MECHATRONISCH
ONTWERPEN

Verbeter da organisatie van het project. Hier Ikt weel winst gehaald
te kunnen worden. Geet bifroorbeeld doidelljk aan wat ar in het bagin
wardt verwacht van de studenten. Dit 15 voor de meeste studenten an-

duidelifl.

Ceaf de relevante Informatie eerder en duldeltjker aan de studenten.
Varklein de projectgraepen. Yeel studenten geven aan dat de groepen
te groot waren om aan dit project te werken. BY de opstelllngen kanden
maar maxlmaal een paar studenten testen en blest er welnig werk over
voor de rast

SYSTEEM- & REGELTECHNIEK 1

Varbeter de sheets van de colleges. Laat deze aansluiten op de stof die
verstrekt wordt In het dictaat

Zorg voor mesr oefenopgaven. Studenten geven aan wealnig te hebban
Eunnen cefenen om zlch goed voor te berelden ap het tentamen.
Maak het dictaat duldelijker.

Laat de Informatie van de atzonderlijke docent nlet te veel cverlappen
met de Informatie van de andere docent.



Dt percentage geeft de verhouding
gan tussen de respondenten en het
santal studenten diz het vak gevolgd

hebben.

Ce gemiddelde score die door de
respondenten aan het vak gegewven
wordt is hier weergegeven. Dit iz

een score van 1 tot 5

A
b

son @ HYDROGEN TECHNOLOGY

#  Students mentlon mention the lack of coherence In the courze and
ascribe 1t tao broad.

*  The course 15 going to ke completely revized this year and will focos
an “Energy Starage” as opposed to the current course which addreszes
all aspects of a Hydrogen based econemy.

NONLINEAR SOLID
19% p,u’
n MECHANICS

#  [me to the fact that the lectures were recorded. [t was possible to re-
view the dificult part, which was of great walue aceording bo the gtu-
deritz

# With regard to the exam requirements, students mentlon that 1t was
not akways clear whether 1t was expected from them to be capable of
dertving a certaln formula ar just ko them by heart.

= 3)9 DESIGN PRINCIPLES FOR
I "/ PRECISION MECHANISMS

¢ The students mantion that the lecture sheets were tao disordered.
* The exam contalned several errors or vague questlons, students ra-
ther zes gome open queastions. The lecturer will Imprave thiz 1s=ue.

&
<
S

et MULTIPHASE FLOWS

#  Students 1ked the muld lecturer nature of the course
#  There seems to ba a relatively big ditference in lecture quality between
the lecturers

4t \39 LEAN SIX SIGMA GREEN BELT

= Students find the course too ‘=azy’ for a master course
=  For this course a €80 book had to be bought which just included all
PFowerPoint sheets

. @ STOCHASTIC MODELS IN
"1\ PRODUCTION AND LOGISTIC

¢ The zheats did not explain the subject very well accarding to the res-

pondants
= Stodents mentlon that the discussions cutside of the lecturs rooms

were helptul
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REDACTIONEEL

r viel mij aatal een teamd op hier aan

de winiversitelt: min studie wordt

gteeds abstracter naarmate ik dich-

ter b het atstoderen kam. Simpele

gtalicaberekeningen, balkenthearie

peanuls nabaurlijle Elasticiteitalaes,
Laplacetranatormaties, delaminatbemechanksmen:
dat I, zoals een bakende voetbalooach 2ow zeggen,
andere koak. Het kL erop dal we deze trend bij de
Appel sak zin gaan volgen. Waar de varige editie,
doe-hel-mall, nag arg Lastbaar en relatesrbaar was,
waagh de redactie =ich dexe beer aan een vesl ab-
stracters materte Het thema ks dess keer namelijk
narr. Uy eerste associatie zal ongetwiffeld =ijn
dat deze Appel dus over kleine dingen gaat, maar
vaar velen van u s het waarschipnlijk endukdelijk
hoe Elein namo nou precies 8. Wanneer het voar-
vaeggel nane wordt gebruikt, & dit meestal om
bats aan te dudden wat wij miet met het blate oog
Eunnen waarnemen. Nane spreekt dus erg tot de
verbeslding. De redactie heaft een poging gedaan
am dit voor u als lezer iets te verduidelijken.

Matuurlijk staan we in Twente voarop
als het gaat om nana, We kennen allemaal et
narlab op de campus, Mesa+, maar wal ze daar
now precies IEL vear de buitenstaander soms wat
vaag. We nenven 2én van de projecten wan dit in-
stituut, Lab-on-a-chip, onder de loesp en hebban
daarvear contact gezacht prodessor Albert wan
den Berg, leerstoelhauder van dit project. Yerder
Eotmen er een aantal anders welenschappelijke fe-
nomensn op nanoschaal woorbd) in deze Appel die
Jezell vast nog niet kad gezien. En na hel daveren-
de sucees van de puzzel in algelopen editie konden
we die In deze uilgave natuurlijk niet weglaten.
Tegen de tjd dat u deze Appel vaar zich

heett is het jaar 206 al verstreken en bent u vast
druk bezig met het behalen van ww nisuwjaars-
deelen. Wij als redactie zijn zeer tevreden over de
gang van zaken dit algelopen jaar, maar hopen in
2017 natuurdijk nog maoiere en inkereasanters Ap-
pels aan u voor te kunpen achotelen, Namens de
gehels reactie wil Ik v een voorspoedig 2017 wen-
gen. 0 Ja an ook veel leesplezier.

Tom Stroet
Hoealdredacteur



LICHT IN BEELD .

DOOR ERNST MEIJER

1 arm de

it beaft asn

Ale een 1ooW bureaulamp wordt gefiled met een sluitertt)d van 2 ps,
vangt de camera ongeveer een foton per frame op. Als er een laserstraal
werd atgeschoten om de ontwikkeling van dit pakketie fotonen door de
ruimte vast te leggen, moet e totonen in de laserstraal afkaatsen ap
deeltjes In de lacht en dan door de camera opgevangen worden. Het aan-
tal totonen dat wordt opgevangen door de camera afkomstig van de la-
serstraal 13 uiteraard vele malen kleiner dan het aantal fote
bureanlamp. Het geringe aantal fotonen dat per frame apg

ETI AT &M
ngen wardt
door de carmera was dus een groot probleem. Er waz dus een lazer nodig
meet een heel hoog vermogen, zodat er zich zo vesl magelijk totomen in het

emaakte frame geen inf

te sluitertijd

pakketje bevinden die kunnen afkaatsen op deeltjes n de lucht. Echter,
een laser met een zeer | vermogen kan niet anel genceg aan- en uit-
geschakeld worden om een duldelijk pakketje fatanan weer te kunnen ge-
ven. De oplossing die het team heett bedacht, 1= om dezeltde Aim heel vaak
maken. Er worden dus heel veel korte laserstralen afgeschoten door een
lazer met een relatief laag vermogen (500 mWl. De data van elke fillm van

d tot een film waarin duidelljk
=t zich verplaatst in de rulmte. De

een korte lasarstraal wordt sameng
hat pakketje fotonen te zlen is en hoe




Dwe camera werkt met sen zogenaamde ‘streak sensor’. DIt = ean senzor
met ean zeer hoge meetfrequentle die, In &én lin dit geval horizontabel
rufrmtelfjke dimensle, de inval van verschillende fotonen kan detecte-
rein. Fer zes saconden hebben penaeg fotonen de sensor berelkt om esn
dutdalijke eendirensionale film te maken. Deze film 12 dus samenge-
gteld wit 450 miljoen Simples. Nu voor een horlzentale vl pixels de fllm
1= gemaakt, wordt het focuspunt van de =sensor een fractie verticaal
verplaatst. Weer zes seconden later 1= er een film gemaakt van z plzel-
rijen dik Dit proces wordt oo keer herhaald, waardeor een beeld ont-
gtaat met oo plzelrijen. Een film maken waarln wordt weergageven hoe
Heht zich woortbeweagt In 1 nanoseconde duvurt dus ongevesr een uur.

Het amzetten maar duldelifke bealden bleak alznog een uitdaging. Miet al-
leen vanuit de sottware, maar wooral vanuit de toeschoawer. Mensen zijn
niet gewend om licht te kunnan zlen en met simpelweg vertragen wend
gan deel van de Informatie endarbellcht. Omdat de camera precles west
wanneer de laser gaachoten 1= en wanneer de fotonen binnen komen, kan
de afatand berekend worden van de camera tot hetgeen waar hat Hcht ap
weerkaatst 15, Het team hesft drie weergavemethaden gevonden waarln
warschillende infarmatle wordt weergageven. De eerste manter, genaamd
‘tull tuzion, 1= de meest voor de hand liggende methode, welke een zwart-
wit beald geett van het Hcht. Deze methode speelt alz hat ware alle film-
ples die in een uur gemaakt zin over alkaar af. Dit geatt een filmpge waarkn
de lichtintensitelt pedurande de hele Al duldellfk te men [z De tweede
manler wordt ‘ratnbow fusion” genoemd. Ko worden frames “ingeklaard”
op bazls van de ti)d dee het licht erower hesft gedaan om de afstand van de
lager naar de camera af te leggen. Blawwr betekent dat het Heht er relatied
kort cover heeft gedaan, waar rood betekent dat het licht er relatiet lang
over heeft gedaan om de lens te berelken. De laatste manier o Heht in
beeld weer te geven is de zogenaamde peak time. Ku wordt per frame
bepaald waar de lichtintenalteit het hoogst 15 en de rest van het frame
wordt donker gernaakt. Weer worden de frames op basls van tid gekleard.

Het [chit wardt BY) de laatzste twee methoden dus gekleurd op baszis van
hoe lang het licht ergver heeft gedaan om van de lichtbron naar de came-
ra te kamen. Als fotonen niet direct na de eerate weerkaatsing vanuit het
pakkstje naar de camera gaan, maar blijvaarbesald eerst nog weerkaatsan
op een tatel, treedt ar een Interessant effect opo Om dit te begrijpen moe-
tem er twes mogelijke trajecten met bwee weerkaatsingen onderschelden
worden die een foton kan afleggen. De eerste 15 het traject waarbl] het
foton een twesde weerkaatsing heeft op het tafeloppervlak ver van de
camera at. Blj het tweade traject weerkaatst het toton midden tuszen de
camera en het oppervliak van eerste weerkaatsing. Yia de eerste weg legt
het fakton een langere weg aft vergeleken met de tweade weg. DIt zorgt
ervoor dat de twesede weerkaat=sing van het licht warvormd 2. Deze ver-
warming kan worden gecorrigeerd met behulp van de relativiteitstheorte
van Einstein.

[e camera kan dus ook preclas meten hoe lang een foton onderwag is ge-
weeast. Mt betekent dat er met behulp van de anelheld van het Hoht bere-
kand kan worden hoe lang het traject 1= dat het foton haett afgalegd. Door
het pakketle fatonan vaker ta laten weerkaatsen, kunnen de vormen van
ean abject om een hoek)e bepaald worden. Met een camera am een hoekje
kunnen kfjken opent een werald van mogelijkheden. Blj endoscoplecn kan
om hoekjes gekeken worden, waardoor de operatie veel minder pinlijk 1=
Auka’s kunnen b anoverzichtelfke situaties met deze techniek om een
hoekje kijken en dodelifle ongeluklkan woarkemen.

Ku 15 het apparaat nog 7o groot als esn kamer, maar dat waren de eer-
ste computers ook, Het 13 ean geweldig tdee om te bedanken dat jo In de
toekomst met een app op e telefoon Eunt kifken of het fruft rijp i3 In de
winkel, zrander erin te hoeven Enljpen. Of dat de brandweer een brandend
huis in kan kffken om te zoeken naar slachtaffers. De ontwikkeling van
dera nipuwe technologle opent heel veel nienwe deuran. De mogellfkhe-
den zijn elndeloos,
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AME

AME is an independent developer and manufacturer of high quality electronic products located in the top technological
regian of the warld (Brainport Eind hoven). Our goal is to create innovative products that exceed customer expectations. We
accomplish this by integrating product development and manufacturing and keeping a clear focus on the product and its
function. Driven by technalogy, we strive for the best solution combining the disciplines of electrical, mechanical, software
and industrial engineering. Through creativity, passion, ambition, motivation and a highly educated level of our employees
AME secures its goal of being a profitable company.

Join our teams
Drheen to exceed expectations and to excel In creating Innovative selutions, our team of experts In continuowshy looking for fubure best-
In-class colleagues within the technologlcal disclplines of applied physlcs, electrical, mechanical, software and Industrial englineering.

Career

If wou are Interested In working with a talented, ambitious and experenced team of professionals using the best tools avallable and
wiould like to work Ina fast growlng organization full of caresr opportunities then you are most welcome to apphy for a Job or take a look
at our opportunities by visiting our wehbslte,

Internships and part-time jobs

AME ls the kdeal work environment to develop hands-on experence while completdng your studies. You will be inmobeed in challenglng
realword projects and work with experts from a multitede of technodoglcal disclplines. We Irvite you o get In touch with us to discuss
any Intemship andior job openings.

Applied Micro Electronics “AME"” B.Y. www.AM E. N U

Esp 100 | 5633 AA Eindhoven | recruitment@ame.nu | +31 40 28 &5 S00



LOOR THECDOOR STOVERINCK

LAB-ON-A-CHIP

Wat is de aarde toch klein, Met een diameater die ruim honderd keer kleiner is dan die
van de zan, kan ik dat toch wal zeggent Alles is relatief, want de diametar van ean
haar is iets kleiner dan een tiende van een millimetar, En dat is nog groot ten opzichte
van hat gebiad waarop nanotechnologie zich afspeelt, namelijk tussen enkeale

Lertallen tot enkals bonderden nanameatars,

Een Institunt dat zich bexighoudt met onderzeek op het gebled van nano-
technologle, waaronder nano-optica, nanomaterfalen en nanofluldica, 15
MESA= Mat bijna zeshonderd enderzoekers, 15 MESA+ een van s weralds
groatste nanotechnologische onderzoeksinstituten, gewestigd In het na-
nolab ap de campus van Uniwersiteit Twente.

Professor doctor Ingenieur Albert van den Berg 1= wetenzschappelifle di-
recteur van het onderzoekzinstiout voor Bomedische technologle MIEA
Daarnaast is hi] leerstoelhouder van de Lab-an-a-Chip leerstoe], de BIOS-
greap, onderdesl van zowel MES A+ als MIEA. HY studeerde technizche na-
tuurkunde aan de Universttett Twenbe Tidens zijn promotieti]d van 1984
tot 1988, hield hi] zich b)) MESA+ al bezlg met cleanroomtechnologie. Na
7t Jaar werken in het Zwitserse Neuchatel bij het centrum woor mlero-
technologle trad hif o was aan bl MESA+ Toen lag de nadruk op hat tors
varklelnen van sensoren, nu wordt ar veel onderzoek pedaan naar het ma-
nipuleren van vioelstoften In Eanalen op nanoschaal.

LAB-OMN-A-CHIP

Bi Lab-on-a-Chip worden minilaboratoria gecregerd die volledig op &én
chip passen. Hlermees kunnen, bjveorbeeld in de gezondheldszorg, goed-
kaop analyses worden uligevoerd. De chip heeft genceg aan hele klelne
hoeveelhedan van de te onderzoekan vipeistof en kan vl nawwkeurg esn
dlagnoge stellen. Vloeistoffen in rulke kletne hoevealhaden, gedragen zich
heel anders dan we zouden verwachten Om er echt lets mee te, kunnen 1z
het belangrifk kennils te hebben van het gedrag van vloelstaffen op deze
achaal Van den Berg wiat deve vlgelstoffen met #jn kannls over micrafle-
1dica, vipeistoften In hele kleine hoeveelheden, met bebulp van elektriache
valden door kletne kanaalt]es te sturen op een chip. Dit resulteerde In een
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publlcatie In een van de meest gerenommeerds wetenschappelijke tijd-
schriften van de wereld, 'Sclence’”

“Het was een perfecte
elevator-pitch!”

Dat er mlddelz nanotechnolegle intereszante oplossingen waar een braed
gamma aan problemen gevonden Eunnen worden, 18 In de afgelopen de-
cennla wel gebleken. Zo heeft een poed gesprek, een jaar of vijftien gele-
den, tussan Van den Berg en peychiater Fleternel E8lling in ean skilift in
het 2witzerse Riederalp, geledd bat een apparaat dat het Hthium-gehalte in
bload meet. Het gaat om @en chip die aan angeveer een miljoenste deel van
ean druppel bloed al genceg heeft om een goeds meting te kunnen doen.
Lethium wordt als medictin gebruoikt oor manisch-depressiere patignten
en een be hoge concentrable kan zeer achadelijk =ijn. "Het was een per-
tecte elevator-pitch!”, aldus Yan den Berg. "En een bijfkomende toepazsing
was dat het apparaat ook andere elgenschappen kon meten en daarmee
blfroarbesald melkziekta bl Eoelen kon vaststellen en fellloos btermerken
kom herkennen” Hat apparaat 18 gecormmercialiseerd door spin-off bedrij
Madimate.

Een andere toepassing van nanoctechnologle kan gevandan wordan in de
vroegdlagnastlek van bepaalde soorten kanker. Eén op de drie Meder-
landers krijgt peraoonlk te maken met kanker. De meest voorkomende
vorm van deze Hekte 1z darmkanker. Darmkanker 15 goed te behandelen,
rnlta het vroeg gediagnosticeerd wordt En dat laatste 13 lastip, bovendien
zfn lichamelike onderzoeken zeer onprettlg. Onderzoekers van de BIOS-
groep zijn hlermee zan de slag gegaan en hebben onderzocht op welke
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SEM-oprama van microchip voor detectie van kankergerelateerd DMNA

manler darmkanker makkelifk gedlagnosticeerd zou kunnen warden. Als
doel kwam daarult een pll te ontwikkelan die tn het lichaam darmvloet-
gtof naar binnen pompt en aldaar DNA-elgenachappen meet De klein-
gte nanapomp die de BIOS-groep hiervoor entwikkeld heeft kan op een
natrwkeurigheld van een honderdste pleoliter pompan. Ter vergelijking
gén picoltter 13 angeveer gellfk aan het volurme van een witte bloedeal tlan
kubleke micrometer, Deze meting van het DNA 13 mogelk door gebrutk
te maken van Slichum-nanodraadjes waarvan de weerstand verandert als
er kankerspecifizk DMA zanhecht. De ultslag kan op deze manier vla de
mobiele telefoon automatizch naar de arts worden gestuard. i project 15
uitgelopen ap e=n spin-off bedrijt, Nanomed [Magnostics, dat nu in plaats
wan plllen, micro-gefabricesrde chips producesrt dat kanker-gerelateerd
OMA In urlne detactaert.

“Tegenwoordig djn we veel bezlg met het ontwikkelen van zogencemde
Organs-on-a-Chip. Hlerb] verbinden we stukjes weefsel en arganen op
gan chip met microfluldizche kanaaltjes om op deze manler medicinen te
testen en riekten In organen nauwksurkg te analyseren. Daarnaast onder-
zoeken we de werking van katalysatordeelties In Labs-om-a-Chip en doen
we pnderzoeken naar micro-apparatuar voor vroegdlagnostlek van aller-
lal ziekten” Vioor de toekarmat richt BIOS zich onder andere op dudrzaam-
hedd In de zin van Odz-reductle met behulp van zon-
lcht. Hiervoor ontwikkelt het team microflutdische
apparaten en analysetechnieken waarmes het in
combinatle met out-of-the-box methades C02 pro-
beert weg te vangen. Zo wordt ender andere gekeken
naar de werking van kalkalgjes In microdruppels.

Albert van den Berg 1z tweemaal naar de Verenigde
Staten van Amerlka afgerelsd voor een sabbatical
Belde keren Ewamn hi] terug met moole dessn voor
werder onderzoek en maochiten hi] en zZijn ander-
zoeksgroep een Eurapean RBesearch Councl] Advan-
ced Grant aannemsan. Het laatste bezoek was ander
andere aan de George Whitesides RBesearch Group
en aan het Wyss matitute, belde gekoppeld aan de
Harvard Unbversity. Hler zijn de deesn ontstaan die
de basis leggen vaar een deel van het huldige ander-

zoek B MIBA. Yan den Berg: "Met het Wyss [natitute werken we aan het
project Organs-on-a-Chip en hierby] met name het witlezen van bepaalde
parameters met behulp van elektrische metingan”

WAARDERING

Het werk van Albert van den Berg I8 niet anopgemerkt pablevan. HY en
zijn onderzoekagroep hebben reeds moole prizen in ontvangst mogen
nemen. Vanaf zoo: mag VYan den Berg zich Simon Stevin Meester noe-
meen en in 2008 en 2004 Ereeg hl) Eurapean Research Counc] Advanced
Grants. In 2004 macht hij =ijn KWO-5pinezapremie in entvangst namen,
de hoogste onderschelding In de Mederlandze weatenschap. Hierbd) kreeg
hi] €£2500.000,- om ke basteden aan niews anderzoek. "We hebben ar vesl
e dingen mee kunnen deen. We hebben een aantal zeer ristoovolle
projecten gastart. Zo hebben we gekalken naar fusle van biologlzche cel-
len in micradruppels, hebben we spermacellan geanalyseerd en ander-
zoek pedaan naar het gebrulk van grateen in microfluidische structuren.
Daarnaast 1= er ean bedrag gegaan naar het antwikkelen van een chip die
bloedanalyse doet. Op een heal ander vlak hebben we het bosk)e "Een pil
meet een lab erin’ gefinanclerd en met een aantal partners een leamodule
gamaakt over Lab-on-a-Chip. [k vind het erg belangrijk dat ook jonge men-
sen leren wat wi] op de universitalt doen an wat de tospassingean van ons
onderzoek zijn, Er 18 nog een Elein bedrag over dat 1k
ga gebruiken voor het organizeren van blfroorbesld
gan warkshap In de Alpen met alz doelgrasp weten-
schappers dle ook van skién en snowhboarden how-
den” De workshops slaan aan, zo blijkt ook wlt het
werledan. [0 1994 arganlzeerds Van den Berg samen
met professor Plat Bergveld de workshop MlerolAS
Deze iz ultgeproeld tot een Jaarilfks terugkerand eve-
nement waaraan meer dan 1200 onderzoskers van
pver de hele wereld meadoen

Van den Berg benadrukt dat alle suwccessen allesn
raar mogelljk zin geweest dankzl) de jonge, talent-
walle onderzoekers van de BIOS-groep. "Echt een su-
per enthouslaste groep, waar (k altl)d «en heel warm
thuts vindl™ de

ALBERT YAN DEN BERG
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Verscholen op de campus, in het gebouw van het voormalig NanclLabg

is de High Tech Factory gevestigd. Van buiten ziet het er vrij armoedig -
en misschien wel wat vervallen uit, maar de binnenkant is precies het

tegenovergestelde hiervan. Bi
herbergt het zeer kostbare appa

cl&anmnth voor
vestigen; ¥anwege alle Tacilitei

worden, Een.yan deze bedrijven 18

is het compleet gerencveerd en

ur in verschillende laboratoria en
~tech ondernemers om zich te
aanwezig zijn en gebruikt mogen
rtTip, een bedrijf dat speciale

probes ontwikkelt. Eigenaar Daan Bijl probeert, samen met zijn zes
collega’s, o onder andere de toekomst van het RAM-geheugen zoals
wij dat nu kennen te veranderen. Maar laten we bij het begin beginnen,

in een onderzoekslab in Zwitserland om precies te zijn.

CHRISTOPH GERBER

Sommigen zal deze naam bekend voorkomen, hi] heeft namelijE zeer re-
cent een eredoctoraat van de Unfversitett Twente ontvangen. Hjn werk
began in Eoachiikon, In een van de onderzoekscentra van IT-glgant [BA
Daar werkte hi] aan de Scanning Tunneling Mlcroscope (ST, dle het
megelllk maakt om atomen In 30 be Hen. Dexe 5T had wel een aantal
beperkingen, waarvan een belangrijke was dat het alleen i) geleldende
opperviakten werkte. Gerber zag rulmte voor verbetering en kwam met
een revolutlonaire entwikkeling, de Atomibe Force Microscope, atgekort bat
AFM. DIt wag in het begin van de jaren Bo. De werking van de AFM kan
worden vergelaken et die van een platenspeler; een naald beweagt over
het te onderzoeken opperviakte, waarmee deze loodrecht op dit apper-
vlakte staat. Deze naald 1s gemaakt van een ralatief flexibel materiaal an
heeft een raer acherps punt. Als deze punt een verandering in de apper-
vlakte tegenkornt, zal de naald een kracht ondervinden en wat verbuigen
Dere verbuiging is witeraard niet dchtbaar met het oog en wordt dan ook
met behulp van spaclalistische optiek zichtbaar gemaakt Een laser be-
achijnt de naald en de reflectle hoek wordt opgemsten. Doardat de naald,
en dus het beschenen opperviak, wat verbuigt, verandert ook de reflectie-
hioek. bet behulp van de wet van Hooke kan vervalgens de ultgeoefende

kracht worden berekend pwelke meestal een ardegroatte heett van w-o NL
Deze kracht kan van allez zijn, athankelifk van de attuatie: contactkracht
{of normaal krachtl, Van der Waals kracht, magnetisme etc. Hek puntje van
de naald hoeft dus niet In cantact te kamen met het oppervlak, deza hoett
er alleen heel dicht by te komean. Het metan zelf kan in verachillends "mo-
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des’ gebeuren, welke te verdelen zljn in 2 groepen- statiach en dynamisch.
[n de eerstgencemde groep valt de ‘contact’ en 'non-contact made. Hierbly
wordt het puntje van de naald simpelweg f¥lakl cver het te onderzosken
opperviakte gehaald. In dynamische modes Zn er ook twee groepen te
onderschelden: de oscillatie met amplitudemadulatie (AM) en ascllatie
rnet fraquentiemadulatie IFML In belde gevallan wordt de naald op an neer
bewaogen In een hoog tempo, het verschil zit echter in de meetwijze; bl AM
wordt deze caclllatletrequentle gelijk gehouden, en kan men aan de war-
andering In de amplttude da ultgeoetende Eracht bepalen. Bi) FM gebeurt
dit precies andersom, dasr wardt de kracht aan de hand van ean varlabele
frequentle bepaald. Deze laatste methode kan ook worden toegepast In
ean vaculm en bedt dan aok mogelifEheden voor toepassing in de ruimie,

WORKING ON THE EDGE

De nzald, ook weal de probe genoemd 2 het belangrijkste anderdael, en
dan met name het punte van de de probe, de tip. Vroeger, ten tijde van de
ontwlkkeling van de AFM, werd deze gemaakt van wolfraam. Dat 15 het-
zeltde matertaal waarvan biproorbeeld ook de draden van de glosllamp ge-
raaalkt warden. Dere draad werd dan verhit en bewerkt tot er een scherpe
punt ontstond. Dere methode leverde echter geen untforme naalden ap en
daarnaast was de punt van de naald alznog relatief gezien wri dik. Al vy
anel vomd ren echter sen betere en navwksurigare manier am de naalden
te produceren met behulp van hét matertaal van de tweade heltt van de
20 eeuw: slllcium. Het Bleek namellfk zo te ziin dat tidens het ets-proces
wam =iliclum {zle kader: etsenl, bepaalde vlakken in da kristalorintatie nket




zo anel wegatzen vergeleken met de andere vlakken bet name de zogehe-
ten fi1}-vlakken doen er erg lang over. Doordat deze viakken cnder ean
hoek van ongeveer 57 staan, ontstaan er aftschuiningen aan de rand van
het etzgeblad. Bl de klassieke ets-toepassingen 15 dat geen probleem, als
men lang genaeg wacht mullen aak deze vlakken rwichten an wordt er
alanog een unitorme laag verkregen. Echter, door het te etaen opperviak
maar klaln genpeg te maken en op het Juiste moment het ets-proces af
te braken, antstaat er een ultsparing In de vorm ¥an plramlde waarvan
het Eleinste punt een breedte heatt van slechtz § nm. Door In plaats van
gan uitsparing te etsen het materlaal eromhbeen te etzen, ontstaat er ean
zeer fijne en nauwkeurlge plramide. Aan deze piramide zit een balkje dat
met het blote aog net te men 12 Door de groatte
wan het ballkje aan te passen, kan men de elgen-
tfrequentle van het gehesl bepalen, wat van es-
sentiesl balang Is als de prabe In een dymamische
e wordt gebratkt.

Aan dit balkje zit, vooral vanwegs de hantesr-
baarheld, een stukie siliciom van ankele milime-
ters groot. Deze methods bestaat al geruime tijd
en SmartTip heatt zich toegelegd om simme toe-
passingan te vinden voor de tip van de probe (hier
pnitleant het badrift ook 28jn naam aanl. De earste
ontwikkeling die het bedrijt deed, was het mag-
netlzeren van het puntje door deze met een heel
dun lagg|e te coaten. Toepassingen hiervan zin
bipraorbeald het maten van magnetizche krach-
tem wam materlalen op moleculalre schaal. Ook
hebken ze alz eerste het woor elkaar gekregen
om esn kanaaltle van enkele nanometars braed
aan te leggen door de tip heen izle kader) Hiertoe
maken ze gebruik van de zogehetan Focused lon
Beam IFIB] techniek, wat In felte neer komt op
het bombarderen wan het materfaal met lomen
Deze technlek wordt onder anders ook gebroikt
I een Scanning Electron Microscope (SEM|, al-
leen dan met wat rwakkere stralen. Daarnaast
1= heat SmartTip gelokt arn de praductie van deze
tips ap te achalen, zonder dat de nauwkeurighelid
daaronder Ijdt. 2o kunnen ze watersizle kader:De
klalnste 30 printer ter wereldl van Boo probes
produceran, die stuk voor stulk exact dezelfde £3-
genzchappen en atmetingen hebben.

MINI MULTIMETERS

Teganwoordlg maakt elke laptop of computer ge-
brulk van DRAM alz werkgeheagen, Deze tech-
niek =tart wit 1964 en 13 ontwikkeld door D Robert Dennard. welke In
dlenst was van [BAL DEAM = een bepaalde type RAM (Random-Access
Memory} dat relatief simpel werkt. De chip bestaat uft matrices van zeer
klelme bitcellen fer zitten miljarden bitcellen op 1 chip), die op hun beurt
bestaan uit een transistor en een candensator. In elke bitcel kan 1 bit 1o af
1} worden opgeslagen. De rijen en kolommen In de matrix worden uttge-
lzzen, dan wel beschreven. Echter, de lading in de bitcallen lekt snal weg,
waardoor de inhowd ervan constant ververst moet worden om te zorgen
dat er gean informatie verloren gaat. Veel producten hanteren de zoge-
heten JEDEC-standaard, wat betekent dat elle rl] in da matrix minimaal
gan keer per &4 ms ververst moet worden lzan dit "dynamlsche” gedrag
ontlesnt DEAM zin naaml Mede hierdoor 1= DEAM erg energlevretend.
Alz de spanning van de chip wardt gehaald, vervalt alle opgeslagen data

ETSEN

Het proces van chemlsch etsen stamt uit de Renalzsance, waar
het werd gebrulkt om schilden, harnazsen en dergalijke te
verateren. Een combinatie van zeout, houtskool en azin werd
gebrulkt am het plaatstaal aan te tasten. De plekken die nist
aangetast mochten worden, werden bedekt met een laagje Hn-
zaadale. Tegemwoardlg wordt etsen vooral gebruikt in de half-
geletderindustrle en In de productie van printplaatjes. Het op-
pervlak van het te behandslen product wordt bedekt met esn
shuttends laag die niet gevoelig 13 voor de chemische reactie
Op de plek waar het materiaal {meestal aen metaall verwi)derd
rmioet worden, wordt deze laag verwi]derd. Vervolgens waordt hat
geheel in een zuurbad gedompeld, waar een reactle onbstaat
tussen het zuur en het metaal [n de meeste gevallen betraft
dit een redox-redactle. Hier lost het metaal als het ware ap, en
onkstaat het geweanste patroon, dan wel vorm.
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