ERLANGEN, 31. JANUAR 2024

Anders als an herkommlichen Spiegeln kann Licht an soge-
nannten Metaoberflichen reflektiert werden, ohne seine
Polarisation zu @ndern. Das haben Physiker der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg (FAU) und des
Max-Planck-Instituts fiir die Physik des Lichts (MPL) nachge-
wiesen. Damit kann zirkulierendes Licht genutzt werden, um
chirale Molekiile zuverlassig zu detektieren. Ihre Entdeckung
haben die Forscher im renommierten Fachjournal Physical
Review Letters veroffentlicht.

Reflektieren ohne zu
spiegeln: Neuartiges
Konzept zur Detektion
chiraler Molekile

In der Natur treten Molekiile haufig chiral auf. Diese sogenann-
ten Enantiomere sind spiegelbildliche Zwillinge — so wie die linke
und die rechte Hand des Menschen. ,Meistens haben Enantio-
mere dieselbe Funktionalitat”, sagt Dr. Michael Reitz, der 2023 in
der von Dr. Claudiu Genes am MPL geleiteten Forschungsgrup-
pe promovierte. ,Allerdings kdnnen sie auch véllig unterschied-
lich wirken, insbesondere wenn sie auf andere chirale Molekiile
treffen.” Das hat beispielsweise gravierende Auswirkungen in
der Pharmakologie: Wahrend ein Zwilling eine Krankheit heilen
kann, schadigt der andere unter Umstanden den Organismus.

Chiraler optischer Resonator: Bei der Reflexion behalt rechtspolarisiertes Licht seinen Polarisationszustand bei,

genau wie die rechte Hand im Bild eine rechte Hand bleibt.
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Dr. Claudiu Genes, Leiter der Forschungsgruppe Kooperative Quantenphdnomene
am Max-Planck-Institut fir die Physik des Lichts

Nicht nur in der pharmakologischen Forschung ist es daher von
groBem Interesse, chirale Molekiile sehr genau nachzuweisen
und zu unterscheiden. Ein idealer Kandidat dafir ist Licht, weil
Photonen selbst chiral sein konnen. ,Man kann Licht als Spirale
in Korkenzieherform erzeugen®, erklart Nico Bassler, gemein-
samer Doktorand von Claudiu Genes, Leiter der unabhangigen
Forschungsgruppe ,Cooperative Quantum Phenomena“ am
MPL und Prof. Dr. Kai Phillip Schmidt, Inhaber des Lehrstuhls
fur Theoretische Physik V an der FAU. ,Je nachdem, welche
Drehrichtung die Spirale besitzt, interagiert sie entweder mit
dem links- oder mit dem rechtshéndigen Enantiomer.” Um diese
Interaktion zu maximieren, muss das Lichtfeld jedoch raumlich
begrenzt werden, indem es zum Beispiel zwischen zwei Spie-
geln zirkuliert. Das Problem dabei: Wird Licht an einem her-
kdmmlichen Spiegel reflektiert, &ndert es seine Polarisation —
die Spirale windet sich dann in die entgegengesetzte Richtung
und wiirde mit dem ,falschen” Enantiomer wechselwirken.

Doppelte Atomlagen wirken als Spiegel

Die Physiker der FAU und des MPL haben dieses Problem mit
einem neuartigen Konzept geldst: Statt herkdmmlicher Spiegel
verwenden sie sogenannte Metaoberflachen, die aus atoma-
ren Doppelschichten bestehen. ,Wir kombinieren zwei einlagi-
ge Atomgitter, die jeweils elektrische Dipolmomente besitzen®,
erklart Claudiu Genes. ,Dipolmomente kann man als Ladungs-
richtung entlang einer Achse verstehen.” Entscheidend fir die
Funktionalitdt der Metaoberflachen ist nun, die Ladungsrichtung
der Atomgitter um 90 Grad versetzt, also orthogonal zueinander,
auszurichten. Schmidt: ,Durch diesen quantenphysikalischen
Kniff werden die Photonen zwar reflektiert, behalten jedoch ihre
Polarisation.”

Das ermoglicht eine vollig neuartige chirale Sensorik: Einge-
schlossen zwischen zwei Metaoberflachen auf engstem Raum,
kann zirkulierendes Licht chirale Molekiile zuverldssig und mit
extrem hoher Sensitivitat detektieren. Die Forscher erwarten,
dass Stoffe mit relevanten Funktionalitaten insbesondere in der
Biochemie und Pharmazie bald deutlich schneller entwickelt
werden konnen als bisher.

Projekt vereint Festkorperphysik und Quantenoptik

Die Arbeit entstand im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
TRR306 QuCoLiMa (Quantum Cooperativity of Light and Mat-
ter). Dabei handelt sich um eine Kooperation zwischen den For-
schungsteams von Prof. Dr. Kai Phillip Schmidt an der FAU und
Dr. Claudiu Genes am MPL, in der die Expertise aus der Festkor-
perphysik und der Quantenoptik erfolgreich zusammengebracht
wurde. Das Projekt wurde von dem gemeinsamen Doktoranden
Nico Bassler durchgefiihrt und von Dr. Michael Reitz betreut, der
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2023 in der Genes-Forschungsgruppe promovierte und derzeit
ein Postdoc-Stipendium an der University of California San Die-
go wahrnimmt. MaRgeblich beteiligt war auch Dr. Andrea Aiello,
Experte fir die Chiralitat des Lichts am MPL.

=AU

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Die Friedrich-Alexander-Universitédt Erlangen-Niirnberg
(FAU), gegriindet 1743, ist mit fast 40.000 Studierenden,
iber 600 Professorinnen und Professoren und etwa 16.00
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern eine der gréf3ten Univer-
sitdten in Deutschland. Derzeit werden federfiihrend oder
in Beteiligung der FAU mehr als 100 Programme von der
DFG geférdert. Die FAU bietet rund 270 Studiengénge an,
darunter neun Bayerische Elite-Master-Studiengédnge und
etwa 50 mit dezidiert internationaler Ausrichtung. Keine
andere Universitéat in Deutschland kann auf ein derart breit
gefédchertes und interdisziplindres Studienangebot auf allen
Qualifikationsstufen verweisen. Durch Hochschulpartner-
schaften rund um den Globus steht den Studierenden der
FAU schon wiéhrend des Studiums die ganze Welt offen.
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Das Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts (MPL)
deckt ein breites Forschungsspektrum ab, darunter nichtlin-
eare Optik, Quantenoptik, Nanophotonik, photonische Kris-
tallfasern, Optomechanik, Quantentechnologien, Biophysik
und - in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Zentrum fiir
Physik und Medizin — Verbindungen zwischen Physik und
Medizin. Das MPL wurde im Januar 2009 gegriindet und ist
eines der (iber 80 Institute der Max-Planck-Gesellschaft, die
Grundlagenforschung in den Natur-, Bio-, Geistes- und So-
zialwissenschaften im Dienste der Allgemeinheit betreiben.

Prof. Dr. Kai Phillip Schmidt, Lehrstuhl fir Theoretische Physik an der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg
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