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Lebenserwartung steigt an - auch bei Quantenzustinden
15.04.2009, 12:12 | Wissenschaft, Forschung, Bildung

Pressemitteilung von: Der Wissenschaftsfonds FWF

Erstmals ist jetzt die Messung und Kontrolle der Lebensdauer von Quantenzustinden gelungen, die fiir optoelektronische
Chips von entscheidender Bedeutung sein werden. Konkret wurde in Silizium-Germanium-Strukturen (SiGe) die
sogenannte Intersubband-Relaxationszeit von Ladungszustinden gemessen, die im Bereich von Pikosekunden liegt.
Gleichzeitig gelang es, diese experimentell zu kontrollieren und zu verlangern. Die jetzt in Physical Review Letters
publizierte Arbeit geht somit, auch dank Unterstiitzung des Wissenschaftsfonds FWF, einen wichtigen Schritt auf dem
Weg zu einer Datenverarbeitung durch optoelektronische Chips.

Informationen per Lichtquanten (Photonen) zu versenden ist nichts Neues. In jedem Glasfaserkabel geschieht dies mit
hoher Effizienz. Doch was iiber grole Distanzen rasend schnell und zuverlissig funktioniert, scheitert im Kleinen. Eine
chip-to-chip-Kommunikation mittels Photonen ist derzeit fiir die Datenverarbeitung noch nicht machbar. Das Problem:
die Photonenquelle. Das heutige Ausgangsmaterial fiir Computerchips - Silizium - erlaubt aufgrund seiner
Halbleiterstruktur keine Erzeugung von Photonen auf konventionellem Weg. Unkonventionell kdnnte es aber schon
gehen - und an genau dieser Losung arbeitet ein Team des Instituts fiir Halbleiter- und Festkorperphysik der Universitét
Linz.

Laser on a Chip

Eine mogliche Losung des Problems stellt der Quantenkaskadenlaser auf Basis einer Silizium-Germanium-
Heterostruktur (SiGe) dar, der die Erzeugung von Laserlicht im Infrarotbereich durch quantenphysikalische Effekte
erlauben konnte. "Derzeit gibt es noch viele grundlegende Fragen zur Wirkungsweise und zur Kontrolle von SiGe-
Heterostrukturen zu kldren", erldautert Dipl.-Ing. Patrick Rauter, der in der Gruppe von Dr. Thomas Fromherz an der
Nutzung dieser Strukturen arbeitet. Ein wesentlicher Parameter dabei ist die sogenannte Intersubband-Relaxationszeit.
Diese gibt den Zeitraum an, in dem angeregte Ladungstriger des SiGe auf einem hoheren Energieniveau verbleiben,
bevor sie in den Ausgangszustand zuriickkehren. Die Linge dieses Zeitraums gilt als wichtige Grofe fiir den
Quantenkaskadenlaser, da die Verweildauer der Ladungstriger im angeregten Zustand mit der Moglichkeit zur Emission
von Licht eng zusammenhéngt.

Dipl.-Ing. Rauter gelang es nun mit Kolleglnnen, diesen Zeitraum exakt zu messen. Dabei unterstiitzte sie auch die
Foundation for Fundamental Research Matter - FOM im niederlédndischen Rijnhuizen mit ihrem Freie-Elektronen-Laser
FELIX. Dessen Laser-Strahl kann in Pikosekundenlidnge gepulst werden und ermoglicht dadurch die Messungen von sehr
schnellen Vorgéngen.

Bruchteile von Bruchteilen von Sekunden

Tatsédchlich konnte die Gruppe in ihrem experimentellen Design messen, dass die Intersubband-Relaxationszeit zwischen
12 und 25 Pikosekunden dauert, also 12 bis 25 billionstel Sekunden. Zur Messung dieser kurzen Zeitraume wurde der
Laser-Strahl von FELIX gesplittet. Ein Strahl wurde zum Anregen der Ladungstriger im SiGe verwendet, der andere
diente - mit einer Zeitverzégerung - der eigentlichen Messung. Gemessen wurde dabei ein photoelektrischer Strom, der
in Abhingigkeit zur Intersubband-Relaxationszeit steht. Zu den Messungen meint Dipl.-Ing. Rauter weiter: "Wir konnten
die intersubband relaxation lifetime sogar kontrolliert verlingern. Dazu legten wir ein dufSeres elektrisches Feld an die
Probe an, dessen Verinderung es uns erlaubte, die Relaxationszeit zwischen 12 und 25 Pikosekunden stufenlos zu
regulieren. Tatsidchlich konnten wir die Relaxationszeit verdoppeln, ein vielversprechendes Ergebnis."

Die nun in Physical Review Letters publizierte Arbeit ist auch Teil des FWF-Spezialforschungsbereichs IR-ON
(InfraRed Optical Nanostructures). In diesem befassen sich insgesamt zehn Arbeitsgruppen aus Osterreich und
Deutschland mit SiGe-Verbindungen, deren Nanostrukturen den Einsatz optoelektronischer Chips ermdglichen sollen.
Diesem ist man nun durch die Arbeit von Dipl.-Ing. Rauter und seinen Kolleglnnen einen Quantensprung - also, einen
kleinen Schritt - ndher gekommen.
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Portrait

Der FWF - Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung - ist Osterreichs zentrale Einrichtung zur Forderung
der Grundlagenforschung. Er ist allen Wissenschaften in gleicher Weise verpflichtet und orientiert sich in seiner
Tatigkeit ausschlieBlich an den MaBstiben der internationalen Scientific Community.

News-ID: 300791 ¢ Views: 983 (Stand: 08.08.2026)

Link zur Pressemitteilung:

https://www.openpr.de/news/300791/Lebenserwartung-steigt-an-auch-bei-Quantenzustaenden.html

Seite 2/2


http://www.tcpdf.org

