
 

PRESSE-INFORMATION 
Max-Planck-Institut für Quanten Optik 

und 
Munich Centre for Advanced Photonics 

 

Max-Planck-Institut für Quantenoptik  
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit  
Dr. Olivia Meyer-Streng  
Tel.: +49 (0) 89 / 32 905-213  
E-Mail: olivia.meyer-streng@mpq.mpg.de  
Hans-Kopfermann-Str. 1, D-85748 Garching 

Munich-Centre for Advanced Photonics 
Public Outreach 
Christine Kortenbruck 
Tel.: +49 (0) 89 / 289-14096 
E-Mail: christine.kortenbruck@munich-photonics.de 
Am Coulombwalll 1, D-85748 Garching 
 

 

Garching, 25. Juni 2012 
 

Lichtwellen im Kohlenstoff-Netz fangen 

Graphen ist das wohl dünnste Netz der Welt - und zeichnet sich doch durch seine Festigkeit 
aus. Eine neue Studie zeigt, dass dieses zweidimensionale Gitter aus Kohlenstoff-Atomen 
sogar Licht gefangen nehmen kann. 
Dünn, dünner, Graphen: Bei diesem Material ordnen sich Kohlenstoff-Atome zu sechseckigen Ma-
schen in einem nur zweidimensionalen Gitter an. Das wohl dünnste Netz der Welt ist aber sehr 
stabil und kann sogar Strom leiten. Andre Geim und Konstantin Novoselov erhielten für diese Ent-
deckung den Nobelpreis für Physik im Jahr 2010. Graphen könnte das Silizium als Basis für außer-
ordentlich kleine und schnelle Transistoren ablösen und wird deshalb intensiv erforscht.  

Stromleitend ist Graphen, weil Elektronen in seinem Netz gefangen sind und sich dabei mit großer 
Freiheit bewegen. Ein internationales Team um den US-amerikanischen Forscher Dimitri Basov hat 
nun aber gezeigt, dass sich überraschenderweise auch Photonen vom Graphennetz einfangen las-
sen und auf ihm bewegen. "Die Lichtwellen können dort sogar gesteuert werden", sagt der Physiker 
Dr. Fritz Keilmann, der der LMU, dem Center for Nanoscience (CeNS) sowie dem Max Planck Insti-
tut für Quantenoptik (MPQ) angehört, und maßgeblich zu dieser Arbeit beigetragen hat. 

 

 

 

Bildbeschreibung: Vorstellung von plasmonischen Infrarotwellen, die von der Tastspitze des Nahfeldmik-
roskops aus auf Graphen, einem einatomigen Kohlenstoffnetz, loslaufen. Illustration: AlexanderAlUS / 
Fritz Keilmann  



 

 

 
Computer auch per Licht schalten 
Die Steuerung erfolgt direkt über elektrische Felder und Stöme. Demnach könnte künftig in Gra-
phen das Licht durch Strom und möglicherweise auch Strom durch Licht manipuliert werden, und 
dies auf nanoskopisch kleinen Leitungsbahnen von Millionstel Millimetern und mit extrem kurzen 
Schaltzeiten von weniger als einer Pikosekunde - also 0,000000000001 Sekunden. "Möglicherwei-
se lassen sich auf dieser Grundlage Computer entwickeln, bei denen Graphen-Transistoren mit 
Strom wie mit Licht geschaltet werden können", sagt Keilmann.  

Schon länger hatten Berechnungen vermuten lassen, dass Photonen entlang von Graphen geleitet 
werden können. Es sollte sich dabei um Photonen des langwelligen Infrarotlichts handeln, die dabei 
aber enorm gebremst laufen würden. Dies wäre ihrer Elektronenlast zu verdanken: Photonen und 
Elektronen sollten zusammen eine Art Mischteilchen bilden. Diese Plasmonen konnten bislang aber 
nicht untersucht werden, weil der Impuls der anregenden Photonen viel zu niedrig war.  

Photonen auf die Spitze getrieben 
Den Durchbruch brachte eine nanometrisch feine Metallspitze, an deren Spitze sich das Infrarotlicht 
- ähnlich wie bei einem Blitzableiter - konzentriert. Die Infrarot-Photonen bekommen so einen Im-
puls, der bis zu 60-mal erhöht ist. Sie können sich mit diesem "Schub" problemlos in Plasmonen 
umwandeln und von der Metallspitze weg auf dem Graphen "loslaufen". Die hierfür nötige Appara-
tur stand bereits in Form eines kommerziellen "Infrarot-Nahfeldmikroskops" zur Verfügung, dessen 
feine Abtastspitze normalerweise benutzt wird, um Rasterbilder der chemischen Zusammensetzung 
aufzunehmen.  

In diesem Fall wurde nur ein einziges Rasterbild vom Rand der Graphenprobe aufgenommen. Die 
Reflektion der Plasmonen an diesem Rand erzeugte ein Interferenzmuster, das die Existenz dieser 
Mischteilchen ableiten und sogar ihre interessanten Eigenschaften ablesen ließ. Dazu gehören un-
ter anderem die Stärke der Reflektion am Graphenrand sowie eine für Anwendungen besonders 
wichtige elektrische Geschwindigkeitsänderung. "Die lang gesuchte elektrische Kontrolle von Licht 
ist damit Realität geworden", sagt Keilmann.  

Eine Arbeitsgruppe in Spanien ist unabhängig zum gleichen Ergebnis gekommen, und zwar für ei-
nen aus der Gasphase abgeschiedenen statt dem hier von Graphit abgezogenen Graphenfilm. Ihr 
Bericht wird in der gleichen Ausgabe des Fachmagazins Nature publiziert werden und so die Be-
funde sowie deren Bedeutung für die Nanoelektronik bestärken. Susanne Wedlich 
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