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Institut far Angewandte Physik

Grundlagenforschung in der Festkorperphysik und
Photonik

Brucke zur Anwendung wird geschlagen

Groldtes und drittmittelstarkstes Institut der
Fachrichtung

Enge Kooperation mit anderen Fachrichtungen
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FP-Versuche am |IAP

» Holographie (HO) / obligatorisch
> Kennenlernen von Arbeitstechniken und typischen
Bauelementen im Laserlabor, Verstandnis und
Untersuchung von Koharenzeigenschaften
> Anfertigung eines Hologramms
» Opt. Emissions- und Absorptionsspektren (SO) /
wahlobl.
> Vermittlung von Grundkenntnissen der optischen
Spektroskopie
> Bestimmung optischer Eigenschaften
verschiedener Proben
» Solarzelle (SZ) / wahlobl.
> Verstandnis der makroskopischen und
mikroskopischen Funktionsweise von Solarzellen
> Messung und Interpretation der Kennlinien
unterschiedlicher Solarzellen
» p-Raman-/u-CARS-Spektroskopoie (RAM) / wahlobl.
> Verstandnis der mikroskopischen, nichtlinearen
Spektroskopie und Mikroskopie
> Vermessung der Bindungseigenschaften anhand
ausgewahlter Festkorper (Starke, Richtung)




Weitere Versuche am |AP (extern)

lonenimplantation in Halbleiter (IH) / wahlobl.
* Dr. Rene Heller, HZDR (Rossendorf)

Proj. Reichweite

0"'/"

Fig. 1

Bahn eines schnellen lons im
Festkérper. T. ist der Energietransfer
beim elastischen Zweierstol, AE..
bezeichnet den elekironischen Energie-
varust pro freie Weglange
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JEGHI olaik Klinisches Sensoring und Monitoring
DRESDEN Leitung: Prof. Dr. rer. nat. Edmund Koch

Optische Koharenztomografie (OCT) R z

mit pm-Aufldosung zur Erzeugung von

Schnittbildern und Volumenstapeln

Epidermis

* Strukturelle und funktionelle Untersuchung

von oberflachennahem, biologischem Gewebe

Praktikumsversuch
1) Erarbeitung physikalischer Grundlagen der OCT

2) Anwendungsstudie: Dickenmessungen der

Epidermis des eigenen Fingers beim Aufquellen im
Wasserbad : Retardation
3) Grundlagen der polarisationssensitven OCT: '

Doppelbrechung als gewebespezifischer Kontrast

4) Anwendungsbeispiel: Kariesdetektion mittels PS-

m2 0



Kurze Vorstellung der Forschung

* FUr detaillierte Informationen:
TU-Webseiten

* Informationsveranstaltung:
wird bekanntgeben

* Gesprache mit Mitarbeitern
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Optical, electronic, topological, magnetic properties
of novel, functional nanomaterials for applications
in nanoscale electronics and optoelectronics, etc.
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www.tu-dresden.de/mn/physik/iap  lukas.eng@tu-dresden.de
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Cryogenic UHV-SFM
UHV, T>5K,8T

- ferromagnetic, ferro
electric morphology

- domains

- phase transitions

- hedgehogs &
skyrmions

=> Racetrack
Memory
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s-SNOM: scattering scanning near-field optical microscopy

sample | D
Goal: to beat the diffraction limit !! \ Cloaking
World-recoird:  A/5000 !!! \ i
- scattering | -
« Raman o a

 absorption
* fluorescence
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* Charged domain walls —
* 2D electron gases
* Bottom-up self-assembly

visualized by Cerenkov-SHG B. Kirbus et al., ACS (2019)
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DRESDEN concept

Graphene

* Spectroscopy of 2D Materials:

- Dirac materials (graphene) ‘Optil aI
- Weyl semimetals (WTe,) lay
- transition dichalcogenides (MoSe,, ...) Identifi
- metal-organic frameworks (MOFs, COFs) "
- domain walls (LiNbQO,, ...)

- toooloaical Insulators (HgTe, CdTe,...)
E Nb

* Optoelectronic aevices:
- Hall sensors
- photo switches
- memories, ...
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NVEREITAT Work on organic semiconductor “1app

Karl Leo

Physics Diploma Univ.
Freiburg/Germany 1985

PhD Univ. Stuttgart 1988
AT&T Bell Labs Holmdel 1989-
1991

RWTH Aachen 1991-1993

TU Dresden 1993

Co-founder of Novaled,
Heliatek and 6 other spin-offs

Sebastian Reineke
Physics Diploma TU
Dresden/Germany 2005
PhD TU Dresden 2010
Postdoc MIT,
Cambridge, 2011-2013
Visiting Scientist LMU
Munich 2013-2014

TU Dresden 2014

Yana Vaynzof

B.Sc. in Electrical
Engineering, Technion —
Israel Institute for
Technology 2006

M.Sc. in Electrical
Engineering, Princeton
University, USA 2008

PhD in Physics, University
of Cambridge 2011
Postdoc University of
Cambridge 2011-2013
Juniorprofessorin (Physics),
Heidelberg 2014-2018

TU Dresden seit 2019
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B = Pb2+’ Sn2+ | ,
I, Br, Cl- & |

* Electronic structure

* Interfacial design T e
*  Stability o .
§  |v,.=108V § |v.=11v
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Hybrid perovskite/PbS solar cells

CsMAFA-PbS

Current density (ma em=)

o
o
o
T

o Nitogen | 3 20%RH 2 20%0, |am¢oz+m-n1

& L9
= -I T
o«
normalized Jg

e

1 I
5 10

1
15

Time [h]

I
20

0.0 0.1

02 0.3 04 05 08

Voltage (V)



|
TECHNISCHE g >0

| UNIVERSITAT . |0PP

* Method development - UPS depth profiling

/'/'

Counts Counts
L3 y

UPS depth
profiling

Exn(eV) Exn(eV)

Energy spectrum ——— Energy map - -

* Ultra-violet Photoemission Spectroscopy (UPS)
in combination with Gas Cluster lon Sources
(GCIS) for material etching
* Probing the energetic landscape of devices Joule, in press (2019)
* Energetic and compositional information on a ACS Appl. Polym. Mater. 16, 1372 (2019)

_ Org. Electron. 67, 1 (2019)
~1 nm resolution Adv. Energy Mater., in press (2019)
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Vaynzof: Organic Photovoltai —?@

* Photophysics of BHJ solar cells
£ A Polymer] * Non-fullerene acceptors
Elé .:--«_.__¥ ® Blend
81\ "QaQ Device * Low energy offset systems
$ % ]
= * Ternary blends
c
gl * Stability
-
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UNIVERSITAT Vanyzof & Leo: Organic solar cell

DRESDEN

* New device architectures - concepts

* Upscaling
* Transparent electrodes
* Encapsulation
* Lifetime

* Novel Electrodes and Encapsulation
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UNIVERSITAT Leo: Basic research on organic semicor “1app
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Schwarze et al., Science 352, 1446 (2016)
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Leo: Work on novel transistors

M. Klinger et al. Nat. Sci. Rep. 10.1038/srep44713

Collector current density [Acm™]
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Base-emitter voltage [V]



Organic Microlasers ~Sano

* DBRs of 10.5 pairs TiO,/SiO, 4 K
(R>99.9%) -
- =DBR
® Reactive e-beam evaporation kZ 9
® Active medium: organic small _

molecules (Alg,:DCM) k||

. “DBR
®* Thermal co-evaporation
* high Q-factors (>4000)
* low lasing threshold
® Easy control of the optical properties Exc. density [uJem?]
* Confined light in z-direction — e e
. aser emission 3 ; L
discrete k, mode e Joe e
107+ g ®
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Highly interconnected
polymer networks grown by
electropolymerisation

Network resembles the
geometry and function of
synapses

Artificial Neuronal Networks

Build the ,polymer brain”

ONIVERSITAT Leo: Bioelectronics and Neuromorphi “fapp

Pre-synaptic
(‘bend;?:mjﬁ*'uﬂ

Post- j
('rcce.‘v:?:;f:)ﬁ cell

prU?'pfq TTERN
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ERSEel Reineke: LEXOS group: research in generz

I
Electronics

Organic semiconductors:
nanoscale building blocks




[VERSITAT Reineke: LEXOS group: OLED research T,

ESDEN

Organic light-emitting diodes (OLEDs) = ultrathin, scalable area light sources

Cost

Efficiency

Lifetime

Integration
of OLEDs
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Wy Sy Reineke: LEXOS group: organic ) lapp

Biluminescence = dual state luminescence from singlet and triplet states

Organic programmable luminescent tags

2P

[OF40] Programmable
Eﬁ? Luminescent
.Tags 2 P UNIVERSITAT

\—/ DRESDEN
K

Bicycle safety

Two states of luminescence Vastly different properties
A S1 A
Dynamic range of
biluminescence

S Ty

o g2 ||™m

z =

= e |

2 28

L —

(Ms - 9)

Y

Time (arb. units)




TECHNISCHE N

Lavrov: Metal oxide research

Semiconductor oxides: 2/_{//%
— ZnO %DZ
H
— Anatase TiO, veo §
o wds = a g
— Rutile TiO, g g
- sno, v b N
Methods: T Donor 5
BC
— IR absorption - 5 sl
— Raman scattering f 0
— Photocurrent & :
— Photoluminescence
— Capacitance spectroscopy oo 800 w'ool 1200 dem) O sl

Wave number (em™")



Hieckmann: Scanning electron microscopy and

SEM specimen chamber

CL spectrograph

grating

grating
manoachromator

Fracture surface on GaAs r

Spatial and time
resolved
spectroscopy




Forschung am HZDR (Prof. Manfred Helm) =l

@'HELHHULTZ ]
Wir bieten vielfaltige Themen aus den ZENTRUM DRESDEN

ROSSENDORF
Bereichen:
= Ultrakurzzeit- und Terahertz-Spektroskopie,
u.a. mit dem Freie-Elektronen-Laser
= Halbleiter-Quantenstrukturen
= Halbleitermaterialsynthese & -Modifikation
mit lonenstrahlen: Spintronik, Nanodrahte fur
die Nanoelektronik P
= Nanostrukturierung mit Elektronenstrahl- o %
Lithographie (& Reinraum) -——
= Computer-Simulation, u.v.m. Fd .
und drumherum
" eine hervorragende Infrastruktur
* modernste und vielfaltigste Messtechniken
* mehr als 50 erfahrene Doktoranden und

Postdocs

\ o F A

» Bachelor- und Masterarbeiten moglich ! (www.hzdr.deifwi)‘



Vielen Dank!

Infoveranstaltung:
Termin TBA



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30

