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Quanteninformationsverarbeitung*
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Nanostrukturen zu erforschen ist nicht nur technisch eine Herausforderung,
sondern fur mich eine der spannendsten und vielseitigsten modernen For-
schungsrichtungen.Halbleiternanoteilchenz.B.sindsowinzigklein,dass
"#P%&'&HSP () *+)*'S,-"'S #B!/%&'#&H#0$1/21"*345&#%&H$6.+'/5+/7 &H#F

sehen kann, aber ahnlich wie bei Atomen, lernt man ihre internen elek-
tronischen Eigenschaftenim Detail erstdann kennen, wenn man sich mit
1'&AY7).521&#H7&+)' &#FB&S5219:).;)<$=.&'$L&>: &#HEHETH&) 1/%EHPNE'$?>)" @
+* &)7T1A5.+$*#%FS%&'$/)5"*:;&>45)&# S (7&+)'/5+/7.&$!&1'$,*$&":"1 :
ren Uber Objekte, die wir Quantenpunkte, Quantendrahte oder Quan-
tengraben nennen.

Ein Quantenpunkt (engl. quantum dot) ist eine nanometergrofle

B&5)+4'7&'5)*+)*0$%&' &#SC8!&55*#; &#S+>& . #F,&#*;$5.#%0$*!1$D>&+)'/ -

nen in ihrer Bewegung in allen drei Raumrichtungen zu begrenzen.

Dadurch sind die Energiezustande eines Quantenpunktes nicht mehr

kontinuierlich, sondern nehmen, ahnlich wie bei Atomen, nur noch

diskrete Werte an. In Quantenpunkten lassen sich so durch Variation

E/#SF' AG&S#%NIB/ 1$&>&+)' [#.521 &5 #%SP/7).5218&35D.;&#521") &#P"G521#&.%&'#$
*#%P&SS+A#HEHAFE") &' "> . &HIEH)-. 2+&>) $-&'V0&H#H0$%. &P #PW &'
Natur nicht vorkommen.

Ein interessantes Beispiel fiir Forschung an Quanten-
5)*+)*'&#$.5)$%.&%$:&5)+4'7&'8"5.&") &S H*"#) &# #:/'"). -
onsverarbeitung. Ein Quantencomputer soll bestimmte

Aufgaben, wie beispielsweise das Suchen einer Infor-

mation in einer Datenbank oder die verschlisselte

Ubertragung von Informationen, deutlich schneller und
5.21&'&'$&">8&%.;&#S +AHAZHAS "S53 1&'+411> 21 &F1/17%)&<$ Bild oben

?H#5&'&'$C'8&.)5;*77&$,;&>"#,$&503%" "H#+FE.&>&'$&#;";. &' - Spektrum eines Vierwellen-
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D.#5"),$ E/#$ 6&)1/%&#$ %&'$#.21)> #&™ &#S IT7).+$ *#%$ %&'S
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Halbleiterquantenpunkten als Quantenbits flir Quanten-
rechner aufzuzeigen.

Quantenpunkte haben ebenfalls ein groRes Potenzial
fir Anwendungen in der Photovoltaik, als Fluoreszenz-
6"+&'S #P %&'$S L./>/;.&0% #$ ;&+/77&>)&#$ 6&)">>@=">8 -
leiter-Nanostrukturen oder in organisch-anorganischen
Hybridmaterialien. Ob es einen Quantenverstarker gibt,
%&'$ "*:$ %&'$ L"5.5% E/#S JB&'3921&#T7>"DIHE&HS 1&)">>.-
scher Nanostrukturen funktioniert, wie die Photonensta-

tistik von gekoppelten Quantenpunktzustanden aussieht, oder ob es mit Hilfe

von Quantenpunkten gelingt, Resonanzenergietransfer Uber grof3e Distanzen

zu realisieren, das sind nur einige der derzeit international intensiv diskutier-

ten Fragen im Forschungsfeld der Quantenpunkte.
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cher. Sie wollen nicht dort stehen bleiben, wo der Zufall des Lebens

sie hingestol3en hat, sondern Richtung und Tempo des Stroms, der sie

mitreif3t, mitbestimmen.

Dies braucht in der Zukunft mehr Akzeptanz fur Patchwork-Karrie-

ren, die Zeit lassen flr Familie, Kinder- und/oder Elternbetreuung,
gestaffelte Karriereplanung in Partnerschaften, Fach-, Forschungsrich-

tungs- oder Branchenwechsel, soziales und ehrenamtliches Engage-

ment u.v.a.m. Was heute oft als ein ,Karrierebruch” gesehen wird,

+HHSE. &>181'$, $& H&'ST&'5AH> 21$+#%$,858>>521")>.21$-&)E/>>&H#$C*5@

und Reifezeit werden.«

mischsignals erzeugt mit zwei
resonanten, zeitlich gegenein-
"H#%&'SE&',4;&")&#$B&!)/@
sekundenlaserpulsen in einem
D#5&!8>&SE/#FI1%(&VWH(&S
Quantenpunkten bei T=10K

Bild links

Sequenzen einzelner Emissi-
[#557&+)'&#P& H&S5PI%0 (&K "#/
kristalls selektiert aus einem
Ensemble, wie z.B. im Elek-
tronenmikroskopbild oben zu
sehen. Sie zeigen die Effekte
des spektralen Wanderns und
Blinkens. Durch Drehen eines
Q/>".5")./#5X>)&'5%- &'V &HFESL'
schiedene optische Ubergange
sichtbar.




