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Quantenoptik in Festkörpern (AG Oestreich)

Spins in Festkörpern

(Spin-Quanteninformation)

Will you 
marry me?

noayesa ny 

stolen from the WWW

Problem Lösung



Quantenoptik in Festkörpern (AG Oestreich)

Optics Semiconductors

Quantum Sensors

Solid State Physics

meets

Quantum Optics



Quantenoptik in Festkörpern (AG Oestreich)

7 Optik-Labore

Zeitauflösung bis 100 fs

Magnetfelder bis 12 T

Temperaturen bis 10 mK

Ortsauflösung bis Einzel-Quantenpunkte

…

Reinraumzugang



Quantenoptik in Festkörpern (AG Oestreich)

Themen für Bachelor- oder Masterarbeiten

1) Quantenlimitierte Spin-Rauschspektroskopie
(Noise is not a bug, it‘s the feature)

2) Halbleiterquantenpunkte als Qubits
(Künstliche Atome laufen nicht weg)

3) Computeroptimierte optische Spektroskopie
(Höchst-präzise optische Messung von fundamentalen Fluktuationen)

Ansprechpartner

PD Jens Hübner

Appelstraße 2, Raum 125

jhuebner@nano.uni-hannover.de

Prof. Michael Oestreich

Appelstraße 2, Raum 021

oest@nano.uni-hannover.de

28Si ↔ PTB



Nanostrukturen – Gruppe Prof. Haug

Quanteneffekte in Halbleiternanostrukturen

 2d – Elektronensysteme

Graphen und ähnliche zweidimensionale Systeme

 besonders interessant: verdrehte 2d-Systeme

0d – Quantenpunkte

 Zählen von einzelnen Elektronen

Gekoppelte Quantenpunkte: künstliche Moleküle

 Verständnis von Wechselwirkungseffekten (Kondo etc.) 

Quanteninformationsverarbeitung

Nat. Comm. 5, 5742 (2014); 2D Mater. 3, 035005 (2016)

Nat. Nano. (im Druck); 

Phys. Rev. Lett. 116, 096802 (2016); Nat. Nano. 10, 46 (2015)



Nanostrukturen – Gruppe Prof. Haug

Themen für Bachelor-Arbeiten

Präparation und Charakterisierung von Graphen 

ähnlichen Strukturen

Magnetotransport in Halbleiternanostrukturen

Kontaktierung und Charakterisierung von kleinsten 

Quantenpunkten

Nähere Informationen:

Prof. Dr. Rolf Haug, haug@nano.uni-hannover.de

Appelstr. 2, Raum 122



Methoden: Beugung, direkte Abbildung, Photoemission, Kontakte, Lithographie,…..

(LEED, SPALEED, STM, STS, XPS, UPS, ARPES, SR-ARPES, MR, …..)

Grenzflächen ! 

Transport und Anregungen in Quanten-

und Nanostrukturen auf Oberflächen

„Aktuelle Physik“ in null bis zwei Dimensionen 

(Schnittstelle 

Physik-Chemie-Technologie)

Elektronische 
Struktur

Anregungen 
Transport

Atomare Struktur

AG Pfnür

Tegenkamp

AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017



1. Molekulare Elektronik
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AFM 
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nm 
Si 

Ag 
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Kombination aus: e-beam Lithographie
Selbstorganisation
Elektromigration

5 nm

Ziel: 
Elektrisches Schalten 
mit Einzelmolekülen 

SE

M 200 nm

AG Pfnür: Bachelor-/Masterarbeiten 2017

Thema: Nanostrukturen für atomare Bruchkontakte, Elektromigration, elektrische
Messungen

AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017



AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017

2. Kollektive Anregungen in Nanostrukturen

Beispiel: Physikalische Eigenschaften quasi-

eindimensionale atomare Golddrähte auf Si(553) 

10

Plasmonen-

dispersionsrelation

Thema: Erzeugung von Strukturen und Vermessung kollektiver

Anregungen in Quantendrähten/ -filmen



3. Metallische Nanodrähte, Selbstorganisation, 
Strukturierung und elektrischer Transport

AG Pfnür
Bachelorarbeiten 2017

Lokale 
Potentiometrie (STP)
&
Spektroskopie (STS)

Struktur (STM, LEED) Transpor t & Magnetotransport

Kontakte (Lithographie, MBE,…)

Schäfer, Würzburg

AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017



4. Lokaler Transport

Bachelor-/Masterarbeiten 2017AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017



4. Lokaler Transport

Beispiel: Graphen 

auf MESA-SiC(0001)

Bachelor-/Masterarbeiten 2017AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017
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5. Wachstum epitaktischer Isolatorschichten, 
Erzeugung und Charakterisierung von Defekten, 
Molekulare Elektronik auf Isolatoren

Bachelor-/Masterarbeiten 2017
AG Pfnür/Tegenkamp: Bachelor-/Masterarbeiten 2017



AG Pfnür/Tegenkamp

Sie haben:  

Lust im Team zu arbeiten, den Wunsch Wissen zu schaffen, 

Interesse an Nanophysik

Wir bieten: 

tolles Umfeld, motivierte Betreuer, High-End Technik, 

flexible Arbeitszeiten 

und garantieren Messergebnisse

Wir sind zu finden: Appelstr. 2,  1. Stock links, 143 

E-Mail: pfnuer@fkp.uni-hannover.de


