
Motivation
Ultra-stabile Laserresonatoren als optische Frequenz-
referenzen sind essenziell für diverse Anwendungen in 
den Quantentechnologien, wie z. B. Quantensensorik, 
Quantencomputing, optische Atomuhren sowie deren 
transportablen Einsatz. Ihre Frequenzstabilität begrenzt 
die Genauigkeit und damit die Empfindlichkeit und 
Zuverlässigkeit dieser Anwendungen. Mit den hervor-
ragenden Eigenschaften von Diamant kann bei einer 
gleichzeitigen Miniaturisierung die Frequenzstabilitäts-
steigerung erzielt werden. Im Rahmen dieser Forschungs-
förderung wird ein Demonstrator als Proof-of-concept 
für einen vollständig aus Diamant bestehenden optischen 
Laserresonatoren entwickelt, der zukünftig industrielle 
Anwendungen in der Photonik finden wird.

Ziele und Vorgehen
In diesem Vorhaben werden erstmalig skalierbare 
diamantbasierte Verbundmaterialien für die Anwendung 
in All Diamond Optical Cavities (ADOC) entwickelt.  
Die Realisierung des Systems umfasst zum einen die 
Entwicklung einer Fertigungsprozesskette zur Her-
stellung von polykristallinem Diamantspacer für lange 
optische Pfadlängen von mehreren 10 mm. Zum 
anderen die Realisierung einer Oberflächen- und 
Kristall güte für eine erforderliche Nanostrukturierung 
von einkristallinen Diamantspiegeln.

Innovation und Perspektiven
Im Rahmen des Projektes wird Diamant erstmalig als 
Materialplattform für ultra-stabile Laserresonatoren 
erforscht. Der Ansatz eines vollständig aus Diamant 
bestehenden Resonators (ADOC) ist sehr attraktiv,  
da er aus den aktuell in der Literatur bekannten und 
verfügbaren Materialien als einziger die Möglichkeit 
bietet, in kompakten Systemen bestehende Limitatio-
nen der Frequenzstabilität durch das thermische 
Rauschen zu überwinden. Im Gegensatz zum Stand  
der Technik sollen neue Fügeprozesse für poly-  
und monokristallines Diamant entwickelt werden.
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