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* Photonic Crystals fur Telekommunikation
* Plasmonik: Extraordinary transmission

 Wer hatte daran gedacht,
g und p mal3zuschneidern?

Thomas Krauss Ebbesen, Nature 1998



4" 3-dimensionale Tarnkappe niversitt Stuttgart

 Wellenlange: 1.4-2.3 um

 Winkel: bis 60°
« Grole: 10x30 pm?2
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Justyna Gansel
AG Wegener
Science 2009

Breitbandige IR Wellenplatten
moglich (2-7 pum)
Anwendungen:

FTIR Spektroskopie,
IR Vision (Optronik)

Ein ,echtes” Metamaterial-
Bauteil im nahen Infrarot



4%  3-dimensionale Metamaterialien Universitat Stuttgart

« WiVoPro Metamaterialien
2007-2008

e BMBF Verbund
3D Metamaterialien
Stuttgart/Karlsruhe/Jena
ab 2009

e Schwerpunkte:
3-Dimensionalitat, Simulation,
Herstellmethoden, Verluste, Chiralitat,
Anwendungen (z.B. Slow Light oder
Sensorik), sub-100 nm 3D Lithographie




Metamaterial-Sensoren niversitat Stuttgart
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 Basierend auf Plasmon-Induced
Transparency

 Anwendbar z.B. fir Glucose (Diabetes)

» Kleinste Mel3volumina (Attoliter) durch
lokalisierte Plasmonen

B el Bl e ol » Funktionalisierung fur Pharmaindustrie

* Immuno-Assays moglich

April 2010 . Slow light méglich



e  Optische Wasserstoff-Sensoren Universitat Stuttgart

Hyd\r‘ogen Molecules
o Hydrogen Atoms
) \ Gold Wires &
Palladium Layer
WO, * e Ml
Glass Substrate

« BMBF Projekt Photonische Kristalle
2003-2006

« BMBF Verbund WAS-SENS
2008-2011
mit cgs GmbH Denkendorf

CGS Analysen-, MeRR- und Regeltechnik GmbH




%™ Nichtreziprozitat, Faraday-Effekt niversitét Stuttgart

o Ist es mdglich, Dunnfilm
Faraday-Isolatoren zu bauen?

« Kann man das permanente
Magnetfeld gleich mit einbauen?

Magnetische Effekte in
Au/Co Multilayer Schichten
Leitenstorfer, Woggon
Nature Photonics Feb. 2010

Stereometamaterialien
Stuttgart
Nature Photonics Mrz. 2009




Nanolaser, SPASER Universitat Stuttgart

Beleuchtung der Nanowelt

a) Gold core 0G-488 dye
doped
Asilica shell

)

Sodium

silicate shell

Purdue et al. Nature 2009

Berkeley Nature 2009
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o« Carbon Optics:
Nanodiamanten

« Ankopplung an Plasmonen

o Festkorper-Qbits bei Raumtemperatur
« Messung einzelner Spins

 Lokale optische Magnetfelddetektion

 Biologische und medizinische
Anwendungen

e STED mit sub 10 nm Auflésung

J. Wrachtrup, F. Jelezko, Stuttgart
etliche Science, Nature 2005-2010



Photoluminescence Scattered
surface plasmon

+ Optical Surf I
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Glass substrate

Woggon PRL / Nano Lett. 2008/2009

Universitat Stuttgart

Quantenpunkte an Plasmonen

Halbleiter-Gain in
Metamaterialien

Organisch-anorganisch

Stark korrelierte Materialien flir
ultrafast switches
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oPLd Mallgeschneiderte Materialien mit voller Kontrolle

der linearen und nichtlinearen Wechselwirkuno

Wave Guide Type|

for High Efficiency

.- \ SHG. DFG. SFG
* Ublich: Temperatur oder Winkel- Output wave “3
Phasematching in bulk y(2) or x(3) Medien ©2 %m

(z.B. BBO, LBO, etc.)

Optical Fiber

e 90er Jahre: 1D Strukturierung
(PP LiNbO3)

« Zukunftig: 1D, 2D, 3D Strukturierung von
v(2) and x(3) Medien mit voller Kontrolle
der linearen UND nichtlinearen
Suszeptibilitat




sa0#” Bulksysteme sind auch spanned! Uitvaesiit Stuttgart

Silikat-Glas-Resonator

optische
Welle

Si-Halter

Volumenmaterial K
o opplungs-
Optimierung und >~ wellenleiter
neue 425 pum

Herstellungsverfahren

 Ultrareine Materialien, z.B. optisch gereinigtes LiNbO,
» Karsten Buse, Nature Photonics 2009
« Anwendungen: nichtlineare Konversion, WGM Sensoren, Quantenoptik



¥  Verbindung Solid State und Gas niversitit Stuttgart

g

- ‘blockade region

flying qubit’

Rb Atome als Gas

Dipol-Blockade in Rydberg-
Zustanden

Gro3e: wenige pum

AG Pfau, Stuttgart
Nature Photonics, Jan. 2010
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Zukunftige Themen

 Bulk, 0D, 1D, 2D, 3D Strukturierung von g(®) und p(w)
e Linear, nichtlinear, X, X@, X
» 2D photonische Kristalle, Auskopplung LEDs, Resonatoren, Sensoren

» 3D photonische Kristalle und Metamaterialien, 3D DLW, Stacking, Holographie,
Selbstorganisationsmethoden

* Anwendungen: Cloak, Superlinse, Transformationsoptik, Problem: Verlustkompensation

» Sensoren fir Biologie/Pharmaindustrie und Medizin

» Ultraschnelle Eigenschaften, slow light, all-optical switches

* Magnetische Eigenschaften, Nichtreziprozitat, Dunnfilm-Faradayisolatoren

* Hybridsysteme, Kopplung von Quanten- und klassischen Systemen, stark korrelierte Materialien
*  Quantenpunkte und Plasmonik, Nanodiamanten, organische Molekiile

*  Optische Nanoantennen, LEDs und Photodioden, single photon emitter and detectors, point-to-point
contacts, phased arrays

» Plasmonik/Metalloptik: Verbindung von bottom-up und top-down (Synthese und Nanostrukturierung),
extrem hohe Nichtlinearitaten (SERS, tailored dimers)

* Neue Metalle mit hoher Ladungstragerbeweglichkeit

 Kombination von Gasen und Festkérpern (atomare Quantencomputerkonzepte in Solid State
Systemen)



Fazit

Grundlagenforschung an der Schnittstelle
Optik/Nanowissenschaften tut not

Es sind die neuen Effekte, die schnell zu disruptiven
Technologiespringen fuhren kénnen

Manchmal auch ohne Industriepartner,
trotz BMBF Forderung

Nitzlich: letters of intent der Firmen,
damit Industrie schon frith mit eingebunden wird

niversitat Stuttgart
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