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Die parametrische Fluoreszenz (spontaneous parametric
down-conversion, SPDC) als Quelle verschrankter Photo-
nen ist von groBem Interesse fiir die Quantenphysik und die
Quantentechnologie, konnte aber bisher nur in Festkorpern
realisiert werden. Forscher*innen des Max-Planck-Instituts
fiir die Physik des Lichts (MPL) und des Jozef-Stefan-Instituts
in Ljubljana, Slowenien, haben zum ersten Mal SPDC in einem
Fliissigkristall nachgewiesen. Die Ergebnisse, die kiirzlich in
der Fachzeitschrift Nature veroffentlicht wurden, er6ffnen den
Weg zu einer neuen Generation von effizienten Quantenquel-
len, welche durch ein elektrisches Feld regulierbar sind.

Die Aufspaltung eines einzelnen Photons in zwei Photonen ist
eines der niitzlichsten Werkzeuge der Quantenphotonik. Damit
konnen verschrankte Photonenpaare, einzelne Photonen, ge-
quetschtes Licht und sogar kompliziertere Lichtzusténde er-
zeugt werden, die fir optische Quantentechnologien unerlass-

Eine Flussigkristallquelle
fir Photonenpaare

lich sind. Dieser Prozess wird als parametrische Fluoreszenz
oder auf englisch "spontaneous parametric down-conversion"
(SPDC) bezeichnet.

SPDC ist eng mit der Zentralsymmetrie verbunden. Dabei han-
delt es sich um die Symmetrie in Bezug auf einen Punkt. Ein
Quadrat beispielsweise ist zentralsymmetrisch, ein Dreieck je-
doch nicht. SPDC bricht die Zentralsymmetrie in ihrem Wesen
- der Aufspaltung eines Photons in zwei — auf. Daher ist sie nur
in Kristallen moglich, deren Elementarzelle zentral asymme-
trisch ist. Gewohnliche Fliissigkeiten oder Gase sind isotrope
Materialien und eine SPDC daher ausgeschlossen.

Kiirzlich haben Forscher*innen jedoch Fliissigkristalle ent-
deckt, die eine andersartige Struktur aufweisen, die sogenann-
ten ferroelektrischen nematischen Flissigkristalle. Trotz ihres
flissigen Aggregatzustands, weisen diese Materialien einen
starken Bruch der Zentralsymmetrie auf. lhre Molekile sind
lang gestreckt, asymmetrisch und, was sie sehr interessant fiir
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die Quantentechnologie macht, ihre Orientierung kann durch
ein auleres elektrisches Feld neu ausgerichtet werden. Die
Neuausrichtung der Molekiile veréndert die Polarisation der er-
zeugten Photonenpaare sowie ihre Erzeugungsrate. Mit einem
geeigneten Behaltnis kann eine Probe dieses Materials ein sehr
nitzliches Bauteil sein: Es erzeugt effizient Photonenpaare,
kann leicht mit einem elektrischen Feld durchvariiert und dari-
ber hinaus in komplexere Gerate integriert werden.

Mit den Proben, die im Jozef-Stefan-Institut (Ljubljana, Slowe-
nien) aus einem ferroelektrischen nematischen Flissigkristall
hergestellt wurden, synthetisiert von Merck Electronics KGaA,
haben Forscher*innen des Max-Planck-Instituts fur die Physik
des Lichts zum ersten Mal SPDC in einem Flissigkristall reali-
siert. Dabei ist die erreichte Effizienz zur Erzeugung verschrank-
ter Photonen etwa so hoch wie die von besten nichtlinearen
Kristallen mit ahnlicher Dicke, etwa wie die von Lithiumniobat.
Durch Anlegen eines elektrischen Feldes von nur wenigen Volt
konnten die Wissenschaftler*innen die Erzeugung von Photo-
nenpaaren ein- und ausschalten und die Polarisationseigen-
schaften dieser Paare verandern. Diese Entdeckung ist der Be-
ginn einer neuen Generation von Quantenlichtquellen: flexibel,
abstimmbar und effizient.
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Das Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts (MPL) deckt ein breites Forschungsspektrum ab, darunter nichtlineare Optik,
Quantenoptik, Nanophotonik, photonische Kristallfasern, Optomechanik, Quantentechnologien, Biophysik und — in Zusamme-
narbeit 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 Sozialwissenschaften im Dienste der Allgemeinheit betreiben.

Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts Staudtstralle 2 91058 Erlangen

Kontakt: Edda Fischer

E-Mail: MPLpresse@mpl.mpg.de Tel: +49 9131 7133 805

mpI.mpg.de O/thsikDesLichts @@MPI_Light @physik_des_lichts @@MPI_PhysikDesLichts

MAX-PLANCK-INSTITUT
FUR DIE PHYSIK DES LICHTS




