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Einen Schritt weiter in der modernen Quantentechnologie

Lichtquanten — Photonen - bilden die Grundlage der Quantenschliisselverteilung in modernen
kryptografischen Netzen. Bevor das enorme Potenzial der Quantentechnologie voll ausgeschopft werden
kann, gibt sind jedoch noch einige Herausforderungen zu bewiltigen. Fiir eine davon wurde jetzt eine
Losung gefunden

In einer in der Fachzeitschrift Science veroffentlichten Arbeit berichten die Teams um David Novoa, Nicolas Joly und
Philip Russell vom Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts iiber einen Durchbruch bei der Frequenzumwandlung
einzelner Photonen auf der Grundlage einer mit Wasserstoffgas gefiillten Photonischen Kristallfaser (PCF) mit Hohlkern.
Zunichst wird in dem Gas der Kristallfaser ein raumlich-zeitliches Hologramm molekularer Schwingungen durch die
sogenannte stimulierte Raman-Streuung erzeugt. Dieses Hologramm wird dann fiir die hocheffiziente,
korrelationserhaltende Frequenzumwandlung von Einzelphotonen genutzt.

Das System arbeitet bei einer durch Druck einstellbaren Wellenlinge — diese Mdglichkeit macht es fiir die
Quantenkommunikation sehr interessant: ,Bislang sind keine effizienten Quellen fiir ununterscheidbare
Einzelphotonen bei Wellenldangen verfiigbar, die mit den bestehenden Glasfasernetzen kompatibel sind, erklart Nicolas
Joly.

Der Ansatz kombiniert Quantenoptik, gasbasierte nichtlineare Optik, Hohlkern-PCF und die Physik der
Molekiilschwingungen zu einem effizienten Werkzeug, das in jedem Spektralband vom Ultraviolett bis zum mittleren
Infrarot arbeiten kann - ein extrem breiter Arbeitsbereich, der fiir bestehende Technologien bislang unzuganglich ist.
Die Ergebnisse konnen zur Entwicklung von faserbasierten Werkzeugen in Technologien wie der
Quantenkommunikation und quantengestiitzter Bildgebung genutzt werden.
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Frequency conversion of single photon scattering on a spatio-temporal hologram of molecular vibrations in Hydrogen
gas.
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