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Nature: Laserquelle flir nanophotonische Biosensoren

Forscher des KIT integrieren erstmals organische Laser auf Silizium-Photonik-Chips —

Publikation in Nature Communications

Optische Polymer mit  Silizium-
Anregung Farbstoff ~ Nanowellen-
leiter

Laser-
emission

Organischer Laser auf einem Silizium-Photonik-Chip: Eine optische Anregung von
oben fiihrt zu Laserlicht im Wellenleiter. (Bild: KIT)

In der Nanophotonik ist es erstmals gelungen, einen Laser mit
organischem Verstarkungsmedium auf einem  Silizium-
Photonik-Chip zu integrieren. Dieser Ansatz ertffnet ein enor-
mes Potenzial fir kostenglnstige Biosensoren, die wie heutige
Blutzucker-Messstreifen einmalig und ohne Sterilisationsauf-
wand in der patientennahen Diagnostik verwendet werden
kdnnten. In der Zeitschrift Nature Communications stellen die
Forscher nun den neuen Laser vor. DOI: 10.1038/ncomms10864

,Dies ist das erste Mal, dass organische Laser auf einem Silizium-
Photonik-Chip realisiert wurden®, berichtet Christian Koos, der am
Institut fur Photonik und Quantenelektronik (IPQ) und am Institut fur
Mikrostrukturtechnik (IMT) des KIT forscht. ,Der Hauptvorteil der
Laser besteht darin, dass sie sich in groBen Stlckzahlen kosten-
gunstig herstellen lassen. Langfristig ist eine Fertigung zum Preis
von einigen Cent pro Laser denkbar.®

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

Monika Landgraf
Pressesprecherin

Kaiserstraf3e 12

76131 Karlsruhe

Tel.: +49 721 608-47414
Fax: +49 721 608-43658
E-Mail: presse@kit.edu

Weiterer Kontakt:

Kosta Schinarakis

PKM — Themenscout

Tel.: +49 721 608 41956
Fax: +49 721 608 43658
E-Mail: schinarakis@kit.edu

Seite1/3

www .kit.edu



KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Eine der wesentlichen Herausforderungen bei der Realisierung opti-
scher Mikrochips besteht darin, eine Vielzahl verschiedener Bauteile
kostengunstig auf einem gemeinsamen Substrat zu integrieren. Seit
einigen Jahren ist es mdglich, optische Bauelemente aus Silizium
herzustellen. Diese sogenannte Silizium-Photonik greift auf hoch-
entwickelte nanotechnologische Fertigungsprozesse der Mikroelekt-
ronik zurtick und ermdglicht es damit, leistungsfahige photonische
Bauteile in groBen Stlickzahlen und zu glinstigen Kosten herzustel-
len. Solche Bauteile, deren Grd3e nur noch Bruchteile von Mikro-
metern betragen, kdnnen nicht nur dazu beitragen, die Informations-
technik energieeffizienter zu machen, sondern eignen sich auch
sehr gut fur kompakte Biosensoren.

Lichtquellen auf dem Chip zu realisieren war bisher ein ungeldstes
Problem, da sich der Halbleiter Silizium aufgrund seiner elektroni-
schen Struktur kaum als Lichtemitter eignet — beim Ubergang von
Elektronen zwischen energetisch unterschiedlichen Zustéanden wird
die freiwerdende Energie bevorzugt als Warme und nicht als Licht
abgegeben.

Forscher des KIT haben nun eine neuartige Klasse von Lasern im
Infrarotbereich  entwickelt. Sie kombinieren dazu Silizium-
Nanowellenleiter mit einem Polymer, dem ein organischer Farbstoff
beigemischt ist. Die Energie zum Betrieb dieses ,organischen® La-
sers wird von oben, senkrecht zur Chip-Flache, mit einer gepulsten
Lichtquelle zugefiihrt. Das entstehende Laserlicht wird direkt in ei-
nen Silizium-Nanowellenleiter eingekoppelt. Es gelang den For-
schern, gepulste Laserstrahlung mit einer Wellenlange von 1310
Nanometern und einer Spitzenleistung von mehr als 1 Watt auf ei-
nem Chip zu erzeugen. In der Zeitschrift Nature Communications
stellen die Wissenschaftler die neuen Infrarot-Laser vor. Durch den
Einsatz verschiedener Farbstoffe und Laser-Resonatoren lasst sich
die Wellenléange der Laserstrahlung tber einen breiten Bereich vari-
ieren.

Die Bauteile kdnnten unter anderem Biosensoren mit einer Vielzahl
integrierter Laserlichtquellen ermdglichen, deren Wellenlange auf
den speziellen Anwendungsfall angepasst ist. Solche Chips enthal-
ten Sensoren, die medizinisch relevante Substanzen messen. Um
Kontaminationen zu vermeiden, ist es vorteilhaft, diese Chips mog-
lichst kostengunstig herzustellen und nur einmal zu verwenden. Das
ermoglicht den Einsatz direkt am Patienten oder in Arztpraxen
(Point-of-care-Diagnostik).

Dietmar Korn, Matthias Lauermann, Sebastian Koeber, Patrick Ap-
pel, Luca Alloatti, Robert Palmer, Pieter Dumon, Wolfgang Freude,
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Juerg Leuthold & Christian Koos: Lasing in silicon-organic hybrid
waveguides. Nature Communications, 2016. DOI:
10.1038/ncomms10864

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verbindet seine
drei Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation zu einer
Mission. Mit rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie
25 000 Studierenden ist das KIT eine der grof3en natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und Lehreinrichtun-
gen Europas.

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft
Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.
Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu

Das Foto steht in druckfahiger Qualitat auf www.kit.edu zum Down-
load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu
oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-
schlieB3lich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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