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Fokus Denken Kennen
Lenken Bremsen Steuern
Ein Fachbereich orientiert sich neu und bildet Feststoffe verstopfen die Abwésserkanile. Ein Historiker erforscht, wie Herrscher mit
den Schwerpunkt Synthetische Biologie aus. Optimierte Techniken fangen sie effektiver auf. Bauinfrastrukturen ihre Macht absichern.
Seite 4 Seite 9 Seite 18
:
£
g
E

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

han Licht ‘
éntdecken?

iyezeq uoyog
z102 nf /% IN

J €52¥1 g IN Bunpuesessaig




Technische Universitat Darmstadt | hoch® | Juli 2012 Seite 2

Bild: Katrin Binner

- - Zwischen Licht und Licht: Das Ziel war eigent-
- g e I S I g e 0 rs c u n g lich, Leuchtdioden fiir die Krebsdiagnostik zu un-
tersuchen. Dabei heraus kam eine neue Art von
Licht. Am Institut fiir Physik haben Forscher ein
bislang unbekanntes Hybrid-Licht entdeckt, als

s s sie die Leuchtdioden auf — 100 Grad Celsius ab-
— ra e S I u S a e I O e kiihlten. Der neue Lichtzustand ist gleichzeitig
thermisch und kohérent, hat also gleichzeitig die
Eigenschaften einer Glithbirne und eines Lasers.
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Holt mit seinem Team die Geheimnisse der Quantenoptik ans Licht: Professor Wolfgang ElsaBer.

Neues Licht in Sicht

Darmstadter Physiker entdecken ein bislang unbekanntes Hybrid-Lic

Am Institut fiir Angewandte Physik hat Dr. Martin Blazek vor Kurzem eine neue Art von
Licht, sogenanntes ,,Hybrid-Licht“ entdeckt, als er die Lichtemission von Leuchtdioden
untersuchte, die fiir die Netzhaut- und Hautkrebsdiagnostik eingesetzt werden sollen.
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Professor Wolfgang El forscht zweigleisig. Wenn der
Physiker mit seiner Arbeitsgruppe beispielsweise in einem EU-
Forschungsprojekt ganz konkret die Eigenschaften neuer Leucht-
dioden fiir die Anwendung in der medizinischen Diagnostik un-
tersucht, behélt er noch ein Auge offen fiir ganz neue physikali-
sche Phanomene. Und in der Tat entdeckte nun sein Mitarbeiter
Dr. Martin Blazek das Hybrid-Licht.

Leuchtdioden eignen sich zur Krebsdiagnose

Das eigentliche Objekt der Begierde, ,die sogenannten Super-
Lumineszenzdioden, konnten wir nur dank der Zusammenarbeit
mit unseren Partnern im EU-Forschungsprojekt erhalten®, erzahlt
ElsaBer. Die Verzahnung von Industrie und Universitéten in sol-
chen Projekten komme seiner Philosophie entgegen, anwen-
dungsorientierte Forschung und Grundlagenforschung zu verei-
nen, sagt der Wissenschaftler.

Die Super-Lumineszenzdioden, kurz: SLD, senden sehr helles
Licht mit einem breiten Farbspektrum aus. Daher eignen sie sich
besonders fiir die Optische Koharenz-Tomografie, bei der ein
Lichtstrahl mehrere Millimeter in den Korper eindringt und das
zu untersuchende Gewebe Punkt fiir Punkt abtastet. Das zuriick-
gestreute Licht ldsst sich zu einem Bild des Gewebes verarbeiten
und damit fiir die Krebsdiagnostik nutzen.

Martin Blazek hat das von der SLD emittierte Licht genau
unter die Lupe genommen. Ihn interessierte, wie gleichmafRig
einzelne Lichtquanten (Photonen) von der SLD emittiert werden.

Bei Raumtemperatur erhielt er zunéchst das erwartete Resultat:
die SLD sendete keinen gleichmé®igen Strom von Photonen aus,
sondern unregelméBig aufeinanderfolgende Photonen-Pakete.
Dieses Licht gleicht zunéchst bildlich gesprochen einem Horsaal-
Ausgang, aus dem in unregelmélligen Abstdnden Griippchen von
Studenten, noch intensiv iiber den Inhalt der Vorlesung diskutie-
rend, heraustreten. Im Gegensatz dann zu der Situation am
Gebaudeausgang, wo ihr Strom von einer Drehtiir relativ gleich-
maRig reguliert wird.

Physikalisches Paradigma widerlegt

Genau dieses Ungewohnliche und fiir die SLD Unerwartete ge-
schah, als Blazek dann die SLD auf eine Temperatur von etwa
—100 Grad Celsius abkiihlte: Die Photonen kamen in einer relativ
gleichméaRigen Prozession aus der Diode, wie die Studenten nach
der Drehtiir. Blazek hat die GleichmaRigkeit gemessen, und zwar
in Form der statistischen Wahrscheinlichkeit, mit der ein Photon
einem vorangegangenen in einem bestimmten Abstand folgt. Er
fand heraus, dass diese sogenannte Korrelation, das heil3t der
zeitliche Zusammenhang der Photonen, nahezu der gleiche ist
wie bei einem Laser.

Damit hat er ein lange akzeptiertes Paradigma widerlegt, das
bislang in der physikalischen Disziplin der Quantenoptik vor-
herrschte. Dieses verkniipfte eine sogenannte thermische Licht-
quelle, wie die Sonne oder eine Gliihbirne, die ein breitbandiges
Farbenspektrum emittieren, immer mit der zeitlich unregelmagi-

gen Emission von Photonen-Paketen, wohingegen der Laser einen
zeitlich sehr viel reguldreren, fast geordneten, gleichméafigen
Photonenstrom emittiert.

Das Licht aus der kalten SLD ist also quasi ein Zwitter: einer-
seits hat es immer noch die groRe spektrale Breite einer thermi-
schen Lichtquelle, andererseits entspricht die Regularitét der von
ihr emittierten Photonen der eines Lasers. Im ersten Fall sprechen
Physiker von spontaner Emission und im letzteren von stimulierter
Emission.

,Die Super-Lumineszenzdiode emittiert bei der tiefen Tempe-
ratur gewissermafen in einem Ubergangsbereich zwischen der
spontanen Emission und der stimulierten Emission®, erklart Elsa-
Rer. In Zusammenarbeit mit Kollegen der Theoretischen Physik
soll nun dieser neue Lichtzustand weiter erforscht werden, um
ihn physikalisch zu verstehen, ergénzt der Physikprofessor.

Von der Grundlagenforschung in die Praxis

ElsdRers eigenes Team trachtet bereits danach, das neue Ergebnis
seiner Grundlagenforschung praktisch anwendbar zu machen.
,Bei der Optischen Kohérenz-Tomografie begrenzen Intensitéts-
schwankungen die Genauigkeit der Bilder*, erldutert ElsaBer.
,Durch den gleichméfigen Photonenstrom, wie wir ihn gefunden
haben, kann das Intensititsrauschen reduziert und somit die Pra-
zision erh6ht werden. Allerdings wire es sicherlich praktikabler,
wenn der Effekt bei Raumtemperatur auftritt.“ Das Team ist nun
auf der Suche nach neuen optischen Emitterstrukturen und
Halbleitermaterialien, die den neuen Effekt schon bei Raumtem-
peratur zeigen. ,Bei der Herstellung kénnen uns unsere neu ge-
wonnenen Partner aus dem EU-Projekt unterstiitzen®, zeigt sich
ElsdBer iiberzeugt. Das zweigleisige Forschen hétte sich dann
richtig gelohnt.

Christian Meier
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