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Darstellung der Forschungsaktivititen

Die Zielsetzung dieser Arbeit im Rahmen des Graduiertenkollegs ,, Physik nanostrukturierter
Festkorper® war die Untersuchung elektronischer Anregungen niedrigdimensionaler Elektro-
nensysteme in Halbleiter-Mikroresonatoren. Dabei wurden zunéchst freistehende, durch la-
terale Strukturierung hergestellte Quantenpunkte untersucht. In weiteren Schritten wurden
dann zuerst undotierte und spéter auch dotierte Quantumwells in Mikroresonatoren einge-
bettet um so die resonante Verstirkung von elementaren Anregungen aufgrund der Wechsel-
wirkung mit der Resonatormode zu beobachten. Es konnte eine resonante Verstirkung sowohl
der LO-Phononen als auch von elektronischen Intersubband-Anregungen eines zweidimensio-
nalen Elektronensystems (2DES) aufgrund einer optischen Resonanz mit der Resonatormode
beobachtet werden.

Quantenpunkte

Auf der Basis von einseitig modulationsdotierten Einfach-GaAs/AlGaAs-Quantentopfen, de-
ren Herstellung mit der Hamburger MBE-Anlage erfolgte, wurden Quantenpunkte prépa-
riert. Die Proben wurden im Reinstraum des Mikrostrukturzentrums in Zusammenarbeit mit
Edzard Ulrichs (DFG He 1938/7) mittels der holographischen Lithographie und anschliefen-
dem reaktiven Ionen-Atzen hergestellt. So konnten Quantenpunkte mit einem Durchmesser
von 100-250 nm préipariert werden.

An diesen Quantenpunkten wurden magnetfeldabhéingige Ramanmessungen durchgefiihrt.
Bei ausgeschaltetem Magnetfeld werden an diesen Proben drei verschiedene elementare Anre-
gungen beobachtet: Ladungsdichteanregungen (charge-density excitations CDEs), Spindich-
teanregungen (spin-density excitations SDEs) und Einteilchenanregungen (single-particle ex-
citations SPEs). Bei endlichem Magnetfeld wurden Aufspaltungen dieser Anregungen [1]
sowie eine Feinstruktur im Spektrum der SDE’s beobachtet [2, 3].

Microcavities

Es wurden AlAs-AlGaAs-basierte Mikroresonatoren mit einem eingebetteten GaAs-Quan-
tentopf mit optischen Methoden untersucht. Dabei wurden sowohl Proben mit undotiertem
als auch mit einseitig modulationsdotiertem Quantentopf betrachtet. Mit einem im Rahmen
der Arbeit erstellten Programm wurden Reflexionsspektren aus der dielektrischen Funkti-
on des komplexen Vielschichtsystems errechnet und damit die Position der Resonatormode
bestimmt. Eine Charakterisierung der auf dieser Basis gewachsenen Proben erfolgte in Re-
flexionsmessungen mittels Fourierspektroskopie. Bei diesen Reflexionsmessungen konnte an
einer Probe mit undotiertem Quantentopf das Rabi-Splitting beobachtet werden.



Der Schwerpunkt der Arbeit lag auf der Raman-Spektroskopie. Dabei wurde beobach-
tet, dass das TO- und das LO-Phononsignal aus dem undotierten Quantentopf mit der
Resonatormode resonant verstirkt wird. Bei der Spektroskopie an einem einseitig modula-
tionsdotierten Quantentopf konnte erstmalig eine resonante Verstirkung der elektronischen
SDE und CDE nachgewiesen werden [4].

Zusammenarbeit mit anderen Mitgliedern des Graduiertenkollegs

e Silke Bargstddt-Franke
Ein Teil der verwendeten Proben wurden von der Graduiertenkollegiatin Bargstidt-
Franke mittels Molekularstrahl-Epitaxie gewachsen.

e Christoph Steinebach
Der Gradiertenkollegiat Steinebach trug mit seinen theoretischen Berechnungen sehr
viel zum Verstédndnis der Ramanmessungen bei.

Das Wachstum der Proben erfolgte in enger Zusammenarbeit mit Herrn David Endler. Herr
Endler arbeitet im Rahmen des Graduiertenkollegs ” Felder und lokalisierte Atome — Atome
und lokalisierte Felder”. Seine Zielsetzung dort ist das Studium selbstorganisierter InAs-
Quantenpunkt-Atome in den lokalisierten Feldern des Mikroresonators.

Ausblick

Die Erfahrungen, die im Rahmen dieser Arbeit zum Wachstum und zur optischen Unter-
suchung von Mikroresonatoren gewonnen wurden, sollen nun in einem neuen Projekt im
Rahmen des Graduiertenkollegs von Herrn Tobias Kipp eingesetzt werden um photonische
Quantenpunkte und Mikroresonatoren mit Gitterkoppler herzustellen und spektroskopisch
zu untersuchen.
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