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Mehr Photonen durch optische Nanofaser

Einem internationalen Team aus For-
schern der Humboldt-Universitat zu Ber-
lin (HU) geleitet von Prof. Oliver Benson,
Mitglied von IRIS Adlershof, und For-
schern der Universitat Kyoto in Japan ist
es gelungen, durch Einsatz einer neuar-
tigen strukturierten Nanofaser die Emis-
sion  von einzelnen Lichtteilchen,
sogenannten Photonen, zu verstarken.
Bei dem Experiment konnte nicht nur
eine auBerordentlich groBe Anzahl an
Photonen erzeugt werden, sondern es
gelang auch, deren Wellenléange genau
einzustellen. Uber die Faser kénnen die-
se maB-geschneiderten Photonen flr
Anwendungen in den neuen Quanten-
technologien direkt ver-figbar gemacht
werden. Die For-schungsergebnisse sind
in der aktuellen Onlineausgabe der O-
pen-Access-Zeitschrift ,Scientific Re-
ports® der Nature Publishing Group

erschienen.

Die strukturierte Nanofaser ist eine spe-
zielle Sorte von Mikroresonatoren, mit
denen grundlegende physikalische Ef-
fekte auf dem Gebiet der Quantenoptik
untersucht werden. Ahnlich wie die
Stimmagabel Schallwellen  speichern
Mikroresonatoren Licht einer bestimm-
ten Wellenlange Uber einen sehr langen
Zeitraum und verstarken dieses zusatz-
lich. Wechselwirkungen zwischen Photo-
nen und einer kleinsten Menge von
Materie — bis hinab zum einzelnen Atom
- kénnen so kontrolliert untersucht, ver-
starkt und auch genutzt werden. Die
von dem Forscherteam verwendeten
Mikroresonatoren wurden bereits im

Jahr 2010 in Japan zum Patent ange-
meldet, doch erst jetzt war es madglich,
diese auch tatsachlich herzustellen. da
der Prozess ist auBerst anspruchsvoll ist.
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Abbildung: a) Skizze einer strukturierten Nanofaser. Man beachte, dass die Anzahl der Gitterpe-
rioden in der Darstellung reduziert wurde; b) Scnanning-Ion-Microscope-Bild einer Nanofaser
(Durchmesser 270 nm, Rillentiefe 45 nm, Rillenabstand 300 nm, und Defektlénge 450 nm); c)
Elektrisches Feld, numerisch berechnet. Die schwarze Linie zeigt die Hohlraumstruktur; d) Be-
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Zur Herstellung verwendeten die For-
scher einen fokussierten Strahl beste-
hend aus Gallium-Ionen, um kleinste
Strukturen auf eine nur wenige hundert
Nanometer dinne Glasfaser zu gravie-
ren. Das entspricht einem Durchmesser
der Uber einhundert mal kleiner als der
eines menschlichen Haares ist. Kleine
Halbleiterkristalle mit einer GréBe von
nur wenigen Nanometern dienten als
Photonen-quellen. Diese Kristalle wur-
den gezielt auf den strukturierten Be-
reich der Nanofaser gelegt. Als Ergebnis
wurde die Lichtemission verstarkt und
Photonen direkt in die Glasfaser emit-
tiert.

Ein Mikroresonator kann nur Licht einer
bestimmten Wellenldange speichern und
verstarken. Soll dieses Licht mit be-
stimmten Molekllen oder Atomen ge-
koppelt werden, zum Beispiel fir
molekulare oder atomare optische
Schalter, muss man den Resoator pass-
genau abstimmen. Den Forschern ist
dies durch einen einfachen Mechanismus
gelungen: Durch Ziehen an der Nanofa-
ser kann sie kontrolliert verformt und
somit die Eigenschaften des Resonators
gezielt verandert werden. In einem Sys-
tem mit vielen verschiedenen Schalt-
elementen konnen diese aufeinander
abgestimmt werden. Ein gezieltes Zu-
sammenspiel ware die Grundlage fir ei-
nen integrierten optischen Quantenchip,
der fur das Quantenrechnen auf Quan-
ten-computern erforderlich ist.

Derzeit arbeiten die Forscher daran, die
Mikroresonatoren weiter zu verbessern
und neben Halbleiterkristallen auch an-
dere optische Emitter anzukoppeln. Dies
wirde den Bereich mdglicher Anwen-
dungen weiter ausdehnen, beispielswei-
se in der Tele-kommunikation fir die
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sichere Daten-Uber-tragung mit Hilfe
der Quantenkryptographie. Weiterhin
kdnnte nur ein einzelnes an die Faser
gekoppeltes Molekll als Nanosensor
eingesetzt werden. Ein solcher Sensor
ware der kleinstmoégliche tGberhaupt und
kdnnte mit bislang unerreichter Genau-
igkeit winzigste Subtanzmengen aufspu-
ren.
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