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Nano-Türme feuern einzelne Photonen ab

02.12.2009 - Weltweit führend sind Würzburger

Physiker bei der Herstellung ausgefeilter Nanostruk-

turen. Die Früchte ihrer Forschung könnten künftig

eine abhörsichere Datenübertragung möglich ma-

chen.

Winzige Türmchen aus Halbleitermaterial sind es,

die am Lehrstuhl für Technische Physik der Univer-

sität Würzburg Gestalt annehmen. Ihre Höhe be-

trägt etwa zehn Mikrometer, ihr Durchmesser nur

ein bis zwei Mikrometer - das Haar eines Menschen

ist etwa hundert Mal dicker.

In den Türmchen stecken spezielle Strukturen, die

Licht abgeben können: Es sind so genannte Quan-

tenpunkte, deren elektronische und optische Eigen-

schaften sich bei der Herstellung maßschneidern

lassen. Quantenpunkte besitzen - ähnlich wie ein-

zelne Atome - exakt definierte Energiezustände.

Darum können sie Photonen (Lichtteilchen) mit ge-

nau festgelegter Energie aussenden.

Einzelne Photonen lassen sich erzeugen

Das Besondere an den Würzburger Quanten-

punkt-Türmchen: „Mit ihnen ist es möglich, gezielt

einzelne Photonen ‚abzufeuern‘. Genau solche Bau-

elemente sind für die abhörsichere Übertragung von

Daten im Bereich der Quantenkryptographie nötig“,

erklärt der Würzburger Physiker Stephan Reitzen-

stein.

Die Produktion einzelner Photonen gelinge in die-

sen Strukturen bislang allerdings nur bei Tempera-

turen weit unterhalb von minus 100 Grad Celsius.

Bis zur Anwendungsreife sind also noch Hürden zu

überwinden.

Dank der in Würzburg hergestellten Türmchen gibt

es nun neue Erkenntnisse über Quantenpunkte.

Physiker aus der Gruppe von Professor Peter

Michler (Institut für Halbleiteroptik und Funktionel-

le Grenzflächen der Universität Stuttgart) haben sie

gemeinsam mit ihren Würzburger Kollegen in Na-

ture Photonics veröffentlicht.
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Vom Würzburger Lehrstuhl für Technische Physik

sind an der Publikation beteiligt: Stephan Reitzen-

stein, Andreas Löffler, Sven Höfling und Professor

Alfred Forchel. Der Stuttgarter Gruppe gehören Ser-

kan Ates, Sven M. Ulrich, Ata Ulhaq und Professor

Peter Michler an.

Neues Werkzeug zur Analyse von Quantenpunk-

ten

Die Stuttgarter Physiker haben die Würzburger Na-

no-Türmchen im Rahmen einer von der Deutschen

Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderten Zu-

sammenarbeit untersucht. „Dabei dienen die Türm-

chen als neues Werkzeug, um in bislang nie da-

gewesener Weise die Eigenschaften von Quanten-

punkten zu analysieren“, so Reitzenstein.

Die Stuttgarter entdeckten einen unerwarteten Ef-

fekt der so genannten nicht-resonanten Kopplung.

Er weist auf eine ausgeprägte Licht-Materie-Wech-

selwirkung in derartigen Festkörpersystemen hin.

„Das wird wesentliche Auswirkungen auf das De-

sign und die Funktionalität zukünftiger Quantenemit-

ter auf Quantenpunktbasis haben“, so Peter Michler.

Aufbau der Würzburger Türmchen

Möglich wurden die neuen Erkenntnisse durch den

speziellen Aufbau und die hoch optimierte Herstel-

lung der Türmchen. Im weltweiten Vergleich erzielen

die an der Universität Würzburg realisierten Türm-

chen die höchste Qualität.

Die winzigen Strukturen bestehen aus einer ausge-

klügelten Abfolge von Schichten aus den Halbleitern

Aluminium-Arsenid und Gallium-Arsenid. „Ihr spezi-

eller Aufbau macht sie zu hochwertigen optischen

Resonatoren, die einzelne Photonen auf einer Ska-

la der Lichtwellenlänge in allen drei Raumdimensio-

nen einschließen“, sagt Stephan Reitzenstein.

Im Zentrum der Türmchen sind etwa 100 Quan-

tenpunkte aus dem Halbleitermaterial Indium-Galli-

um-Arsenid eingebettet. Reitzenstein: „Durch spe-

zielle spektroskopische Verfahren kann jedoch ein

einzelner Quantenpunkt gezielt in Resonanz mit der

optischen Mode eines Türmchens gebracht wer-

den, um physikalische Grundlagenexperimente zur

Wechselwirkung zwischen Licht und Materie durch-

zuführen.“

Originalveröffentlichung: S. Ates et al.; "Non-re-

sonant dot-cavity coupling and its potential for re-

sonant single-quantum-dot spectroscopy"; Nature
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