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Jéréme Faist ist ein begeisterter Physiker, ein Geniesser und doch ein beharrlicher Kampfer.

Er berichtet von seiner glanzenden Idee, die ihm den Nationalen Latsis-Preis 2002

eingebracht hat.

s geschah an einem Freitagabend im
E Januar 1994. «Solche Dinge passieren

immer an einem Freitagabend », meint
Jérome Faist lachend. Infolge von Kurz-
schlussen schlagen die ersten Experimente
fehl. Aber der Forscher gibt nicht auf. Wie im
Lotto startet der besessene Physiker eine x-te
Versuchsreihe. Er ist tiberzeugt, dass dieses
Mal... Die Bell Laboratories in Murray Hill
(USA) sind leer, das Wochenende steht kurz
bevor. Plotzlich... Wie Archimedes, der aus
dem Bad kommend «Heureka!» schreit, rennt
der Forscher auf der Suche nach einem Au-
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genzeugen in den Géngen umher. An diesem
Freitagabend wurde es Licht. Aber nicht
irgendein Licht, sondern jenes einer neuen
Art von Laser. Zum ersten Mal wird dieses un-
sichtbare, da infrarote Licht gemessen. «Ich
war meiner Sache sofort sicher», erklart Faist.
Und dies mit gutem Grund, konnte das Ex-
periment doch mehrmals erfolgreich wieder-
holt werden. Der «Quantenkaskadenlaser»
(QCL) war geboren (siehe Kasten). Dank der
renommierten Zeitschrift «Science» sorgte die
Entdeckung in der wissenschaftlichen Welt
far Furore. Acht Jahre spiter erstrahlen Er-

SCHWEIZERISCHER

findergeist und Hartnackigkeit des Physikers
in hellem Licht: Der 40-jahrige Professor an
der Universitdt Neuenburg wird im Januar
den Nationalen Latsis-Preis* erhalten, eine
der hochsten wissenschaftlichen Auszeich-
nungen in der Schweiz. Um ein Haar hitte es
dieses Licht und seine Erfolgsgeschichte je-
doch nie gegeben.

Im Gegensatz zur komplizierten Quan-
tenbahn der untersuchten Elektronen kann
Jérome Faist auf einen einfachen und klassi-
schen Lebenslauf zuruckblicken. Er wiachst
auf mit Molekulen aus dem Flaschchen (seine
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Hat den Quantenkaskadenlaser entwickelt:
Jéréme Faist von der Uni Neuenburg.

Mutter unterrichtete Chemie) und abenteuer-
lichen Geschichten aus der Welt der Atome
(sein Vater war Physiker) und begeistert sich
ebenso sehr fur die «Magie» der Geometrie
wie fur die Elektronik. Schliesslich studiert er
Physik an der ETH Lausanne: «Ich konnte
dort den strengen Formalismus der Mathe-
matik aufnehmen und gleichzeitig Anwen-
dungen konstruieren.» Mit einem Doktortitel
in Optoelektronik in der Tasche verbringt er
zuerst zwei Jahre bei IBM in Zirich und be-
ginnt anschliessend 1991 ein Postdoc im
Team von Federico Capasso bei den Bell Labs.
«Mehrere Forscher hatten bereits versucht,
diesen QCL zu konstruieren. Sie hielten ihr
Vorhaben jedoch von vorneherein fir aus-
sichtslos, da die Physik sich scheinbar dage-
gen wehrte. Capasso war hingegen sicher,
dass Hartnackigkeit zum Erfolg fithren
konnte. Mich davon zu uberzeugen, war ein
Leichtes, denn ich liebe Herausforderungen.»

binden. Es war fantastisch!», erinnert er sich,
wihrend mal Gesicht, mal Hiande dieser
Begeisterung Ausdruck verleihen.

Einige Jahre spater, 1997, kehrte er
trotzdem in die Heimat zurtuck. Der Physiker
hatte das Bedtirfnis, das Nest zu verlassen, wo
sich seine Erfindungsgabe entfaltete. Der
Vater von drei Kindern erklart, bei dieser
Frage habe auch die Familie eine Rolle ge-
spielt. «Vor allem aber habe ich in der
Schweiz interessante Bedingungen fur meine
Forschung und die Garantie fur eine sichere
und langfristige Finanzierung vorgefunden.»

Zur Ruhe gesetzt hat sich der dynamische
und lebenslustige Forscher in der Schweiz
jedoch nicht. Aus diesem Grund hat er vor
drei Jahren die Spin-off-Firma «Alpes Lasers»
gegrundet, mit der er das wirtschaftliche Po-
tenzial seiner Erfindung besser nutzen
mochte. «Nun will ich beweisen, dass sogar
ein kleines Forschungsteam der Thematik auf

internationaler Ebene seinen Stempel auf-
drucken kann.» Und es ist ihm bereits gelun-
gen; haben doch seine Mitarbeiter vor kurzem
eine Version des QCL entwickelt, die bei
Raumtemperatur funktioniert. Dies stellt
einen grossen Vorteil gegentiber den vorheri-
gen Prototypen dar. Denn diese mussten mit
flussigem Stickstoff abgekuhlt werden, da die
Gefahr einer fatalen Uberhitzung bestand.
«Ein erster Zyklus ist vollendet. Wir
haben bewiesen, dass unsere Entdeckung
ausgereift ist», meint der Physiker. Stolz tiber
die von ihm geschaffene Nische fugt er hinzu:
«Nun hoffen wir, dass unser «Baby» in wirt-
schaftlicher Hinsicht auf eigenen Beinen
laufen lernt.» |

* Der mit 100 000 Franken dotierte Nationale Latsis-Preis
geht jedes Jahr an einen hochstens vierzigjahrigen For-
scher oder eine Forscherin. Ausgezeichnet werden
besondere Leistungen, die in der Schweiz erzielt wurden.

. QUANTENKASKADENLASER

Elektronen auf der Treppe

Hartnackigkeit und Gliick
Zwei Jahre spiter ist der Forscher aber kei-
nen Schritt weiter als seine Vorganger. Durch

das Ausbleiben von Erfolgen entmutigt,
schickt er sich an, eine Stelle an der ETH
Zurich anzunehmen. Er testet eine letzte
Idee, die ihm die Arbeit eines Kollegen gege-
ben hat. «Diesem war es gelungen, sehr kom-
plizierte optische Strukturen zu konstruie-
ren», erklart Jérome Faist. «Diese wollte ich
fur die Losung meines Problems einsetzen.»
Gut gedacht oder nur Gluck? «Unsere Struktur
funktionierte nicht einfach zufallig, sondern
sie war korrekt durchdacht. Aber wir hatten
auch Gluck. Dieses braucht es immer, aber es
winkt nur dem Tuichtigen. Wir hatten nam-
lich nicht alle Elemente, um zu glauben, wir
seien auf dem richtigen Weg. Und die Natur
hatte uns einen Streich spielen konnen, wenn
sie gewollt hatte...»

Aber Mutter Natur war guter Laune. Der
Physiker gesteht, er habe damals die intensivs-
ten Monate seiner Karriere erlebt. So intensiv,
dass er auf den Posten an der ETH Zurich ver-
zichtete. Dies mit Einwilligung des Professors,
der ihn aufnehmen sollte. «Es war wie ein
Puzzle aus separat entwickelten Teilen. Ich
hatte die Gelegenheit, mit einem Schlag alle
bereits gelosten Probleme miteinander zu ver-
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Kugeln, die eine Treppe hinuntergeworfen
werden, springen umso hoher, je héher die
Stufen sind. Der Grund dafur ist, dass sie
wahrend des Falls Energie tanken. Nach
dem gleichen Prinzip funktioniert der Quan-
tenkaskadenlaser (QCL). Der einzige Unter-
schied besteht darin, dass die — durch die
Kugeln dargestellten - Elektronen nicht
hochspringen, sondern die gespeicherte
Energie in Lichtpartikel (Photonen) umwan-
deln. Diese Elektronen durchqueren in Wirk-
lichkeit ein «Sandwich» aus zwei Schichten
spezieller Materialien. Das Elektron, das die
erste Schicht durchquert, entspricht der
Kugel, die auf der Stufe rollt. Die fallende
Kugel stellt hingegen das Elektron dar, wel-
ches das zweite Material durchdringt. Dank
seiner besonderen elektronischen Struktur
kann dieses Material die fur die Abgabe ei-
nes Photons notwendige Energie erzeugen.
Dies geschieht bei jedem einzelnen
«Sprung», wobei die Gesamtheit der Photo-
nen das Laserlicht darstellt.

Der QCL hat den Vorteil, dass die Wel-
lenlange des Lichts, die zwischen 3,5 und
90 Mikronen schwankt, nicht mehr wie bei
den gewdhnlichen Lasern (mit Halbleitern)
durch das Material bestimmt wird. Ent-

scheidend ist vielmehr die Dicke der Schich-
ten (einige Dutzend Angstr‘(')m] oder — um
das Bild noch einmal aufzugreifen - die Hohe
der Stufe. Mit der Dicke dieser Schichten
kann die Wellenlange der jeweiligen Anwen-
dung entsprechend «massgeschneidert»
werden. So koénnen die Forscher beispiels-
weise bestimmte Krankheiten ausfindig ma-
chen, indem sie den Atem von Patienten mit
Laserstrahlen analysieren. Und im Tele-
kommunikationsbereich wird die Daten-
Ubertragung durch Laserverbindungen in
der Luft erleichtert, die den Nebel ohne Ver-
luste durchdringen.

Die Elektronen durchqueren ein Sandwich
aus zwei Schichten spezieller Materialien.
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