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ATOME & MOLEKULE -> MAKROMOLEKULE & KOMPLEXE SYSTEME
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Collaborative Research Center 951

ADLERSHOF

Hybrid Inorganic/Organic Systems for Opto-Electronics

inorganic semiconductors conjugated organic
materials

— highest purity levels —tunable energy range — confine i

> R 2 3 i p light at
— high excitation density — strong light-matter coupling — guide

2 - g . ’ subwavelength
— high carrier mobility — high frequency response — emit i :

dimensions

— amplify
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* combine & take advantage of individual material strengths
* compensate weaknesses
* new opto-electronic properties vig hybridization

Chair: N. Koch



Forschung @ HU in Verbundprojekten

Sfb 951 Hybrid Inorganic/Organic Systems for Opto Electronics (HIOS)

* Exzellenzcluster Matters of Activity: Image, Space, Materials (MoA)
.. .:'.
* Bernstein-Center for Computational Neuroscience Berlin \._,..!0 bceen Aﬁ){
berlin o
.RTG 1740

o e
Dynamical Phenomena in Complex Networks: Fundamentals and Applications (IRTG 1740)

International Max Planck Research School on Multiscale Bio-Systems (IMPRS) %‘m PRS

@-- on Multiscale Bio-Systems

Integrative Research Institute for the Sciences (IRIS Adlershof) % !\D@R!Hé



Enable energy efficient future electronics & optoelectronics

Supramolecular Systems (SMS) Group — N. Koch

Devices are multicomponent structures: omnipresent interfaces

modern transparent OLED stack ST \ Design
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"The interface is the device", Herbert Kroemer, Nobel Lecture 2000
"The interface is still the device", Editorial, Nature Materials 2012
"interface optimization", every pertinent major conference 2019+



SMS Mission: Understand interface phenomena
& develop methods for energy level management
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for all relevant present, emerging, future
electronic materials & applications

inorganic & organic semiconductors, oxides,
carbon allotropes, 2D semiconductors,
perovskites, ...

more info: kochlab.de




From Materials to Function

Hybrid Device Group at IRIS HU (prof E. List-Kratochvil)

Ag/Au/Mo0O,
) .

Basic Research Applied Research D-printed J

IJ-printed Ag
Ca/Al top electrode bottom electrode

2-terminal
devices _ _ k \Q\
3-terminal device l\ %

Passive: R, C, L ﬁ\ i\

Active: Diode, (O)LED, Sensors, Active: OFET & EGOFET(Sensors)
Solar Cells, Memristors,
Neuromorphic Devices

S. Nau et al., Adv. Electron. Mater. 1, 1400003, (2015)



HZB Helmholtz = HYSPRI NT

Zentrum Berlin

Helmholtz Innovation Lab

IRIS

ADLERSHOF

= HySPRINT

Helmholtz Innovation Lab
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PCE: 25,5%: Jost, Albrecht et al.
Basic Research Applied Research DOI: 10.1039/C8EE02469C

Hybrid Device Group (E. List-Kratochuvil)




= HySPRINT

Technology Transfer:

Printed Smart OLED Packaging

Marcin Ratajczak
CEO & FOUNDER

Product &
Business
Development

10 YEARS
EXPERIENCE AS
ENTREPRENEUR

Jdiud

inuru.com

VbnturscH&R o wain W
VERPACKUNGSPREIS _@:4 WORLDSTAR
- W =4 WINNER 2019

Patrick Barkowski
CTO & FOUNDER

GERMAN

Light & Inuru GmbH/Karl Knauer KG PACKAOIND
Technology

6 YEARS U

EXPERIENCE IN

OLEDS

Hybrid Device Group (E

. List-Kratochvil)



2D material
Graphene, MoS,
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e Atomically Precise Fabrication

e Atomic Resolution Microscopy (SPM)
 Raman & Fluorescence Spectroscopy
* Molecular Dynamics Simulations

Water in slit pore (J.D. Cojal)

J.P. Rabe
Physics of Macromolecules

-> Control over molecules in nano slit pore rabelab@hu-berlin.de



mailto:rabelab@hu-berlin.de

Wetting and Dewetting

Molecular layers switch interfacial charge transfer ON/OFF
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Fractal Dewetting

-> Reversible control of electronic and mechanical properties of interfaces rabelab@hu-berlin.de
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&
o Max Planck Institute
of Colloids and Interfaces
Department of Biomaterials (Peter Fratzl, Director)

http://www.mpike.mpg.de/bm

Struktur und Funktion biologischer Materialien

(physikalische Multiskalen-Charakterisierung & Modellierung)

<

<

Aktive Materialien Osteoporose,
Selbstheilende Materialien Geweberegeneration,
Wasser-Molekil Interaktion Genetische Erkrankungen,
Biosensorik

Knochenmetastasierung


http://www.mpikg.mpg.de/bm

APPLICATIONS
RESEARCH AREAS

APPROACH

Max Planck Institute
of Colloids and Interfaces

Biology Materials
Medicine Science

A A

molecular motors . .
Y hybrid materials
i |
molecular r‘ecognltlon soft matter
|

drug delivery Bioinspired materials research multiscale patterns

\ I
biomaterials adaptive materials
| |
tissue engineering mterface design
|

[ Synthesis ¢ Characterization €2 Modelling < Theoretlcal prediction ]

E Colloid Chemistry  Interfaces Theory and Biosb/stems

a Biomolecular Systems Biomaterials
- \ELG Visualize Measure Understand
o
O

Organic and inorganic nano-scale building blocks
as well as their interactions and assembly

Physik der Biomaterialien (P. Fratzl)
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Cécile Bidan

Plant Material

Adaptation
Michaela Eder
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[ Bacterial biofilms

Mechanobiology
L
Richard Weinkamer
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Amaia Cipitria

Micromechanics of Biological
and Hybrid Materials

Extracellular
matrix

“ Shahrouz Amini

Wolfgang Wagermaier

Material Quality in Osteoporosis,
Genetic diseases, regeneration

Berlin-Brandenburg
School for Regenerative Therapies
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AG Sokolov:
Statistische Physik und nichtlineare Dynamik

* Diffusion und anomale Diffusion in komplexen Medien:
Potentiallandschaften, Landschaften der Diffusionskoeffizienten,
komplexe laminare und turbulente Stromungen

e Systeme mit Gedachtnis: Mathematische Beschreibung

 Komplexe Netzwerke: Struktur und Ausbreitungserscheinungen,
vor allem Infektionsausbreitung




Diffusion in komplexen Landschaften

Direkte Probleme

Wie sehen die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der

Teilchenverschiebungen und der entsprechenden

Trajektorien aus flr die Bewegung in

» Zufallspotentialen oder in Anwesenheit von
Bindungszentren,

* in Anwesenheit zufallig verteilter Hindernisse,

* in Landschaften der sich zufallig andernden
Diffusionskoeffizienten,

* in Systemen mit explizitem Gedachtnis (z.B. in
viskoelastischen Medien)?

Trajektorie eines einzelnen lonenkanals
auf der Membran einer lebenden Zelle

(AG Diego Krapf, Colorado State)
Inverse Probleme

* Wie kann man anhand von Einzeltrajektorien zwischen den Modellen unterscheiden?

* Welche Informationen iiber die Parameter des Modells sind in den einzelnen Trajektorien
enthalten? Wie kdnnen diese Informationen extrahiert werden?

* Welche alternativen Informationen kénnen z.B. durch die Messungen mit FCS
(Fluctuations correlation spectroscopy) oder durch andere Methoden hinzukommen?

Statistische Physik und nichtlineare Dynamik (I. Sokolov)



Ausbreltung Ig komplexen Netzwerken

o e

Globales Mobilitatsnetzwerk (Flugverbindungen) und seine Kantenstruktur

Infektion (einfache autokatalytische Reaktion A + B — 2A) breitet sich nicht homogen in der Population aus
=> folgt den Bindungen des Netzwerks
* Wie definiert man die effektiven Abstiande zwischen zwei Knoten?
* Wie formuliert man die effektiven Diffusionsgleichungen und die kinetische Gleichungen fiir die Reaktionen?
* Wie identifiziert man die kritischen Knoten und die kritischen Verbindungen

(z.B. zwecks Quarantane oder Immunisierung)?

Projekttitel ,Algebra of Infections”

Statistische Physik und nichtlineare Dynamik (l. Sokolov)



Forschungsschwerpunkt
Neurophysik

Relevante Vorlesungen:
-Modelle neuronaler Systeme (Wintersemester)
-Neural Noise and Neural Signals (Sommersemester)

Benjamin Lindner

AG Theorie Komplexer Systeme
und Neurophysik

~80 Milliarden Nervenzellen
bilden ein stark
strukturiertes Netzwerk

Feuermuster von Nervenzellen
Netzwerk-generierte spontane Aktivitat
Ubertragung und Verarbeitung
zeitabhangiger Signale
Optimierungsprinzipien fur die
Signaldetektion in neuronalen
Systemen

Vergleich stochastischer Modelle mit
experimentellen Daten




Benjamin Lindner
Forschungsschwerpunkt

: i AG Theorie Komplexer Systeme
Stochastische Oszillationen und Neurophysik

Viele biologische Systeme zeigen verrauschte Oszillationen!

\anﬁ mww,\ ym L g
anr‘wﬂ-«wum A"‘ ’M

g e e '\, v “w‘

n“l“m R R,
WO s, ‘.,\"_‘ M N

Muﬂ\-mMM»»mmwr A \ BRI
| [V[} Wow W W W
UL I . J e .

I"M M A “h”” “I |
.fl'\‘\,.”"~ WY fp'“'ﬂﬂﬂ"‘\,‘ WY 1"- |U1 W 'W

T1onm 200 ms Ton

25

Vi, (mV)

55

500 1500 2000
nms Time (ms)
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70 * Modelle stochastischer Oszillationen
s « Phasendefinition und Phasenreduktion
S * Fluktuations-Dissipations-Relationen
S " « Beschreibung gekoppelter Systeme
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(c) Intracellular calcium oscillations Weitere Informationen:
Relevante Vorlesungen:

-Stochastische Prozesse (Wintersemester)
-Physikalische Kinetik (Sommersemester)

http://people.physik.hu-berlin.de/~neurophys/
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Polymorphism of Biomembranes

e Giant Unilamellar Vesicles (GUVs), size of 5 — 50 um o. Max Planck Institute

T : of Colloids and Interfaces
e Lipid bilayers, thickness of 4 -5 nm |

1t ' : Theori Bi R. Lipowsk
e Many different shapes and morphologies of GUVs: eorie der Biosysteme (R. Lipowsky)

Dumbbell, (1+1)-sphere, (1+14)-sphere, [Long nanotubes,

one membrane neck 14 necks width of 100 nm
Steinkiihler ... Lipowsky Bhatia ... Lipowsky Bhatia ... Lipowsky

Nature Comm (2020) Soft Matter (2020) ACS Nano (2018)



Budding and Membrane Necks

Neck formation by Neck formation by
increase of [GEFP] osmotic deflation:

1345 12,/ 8

Membrane neck provides
“wormbhole 1n 3-dim space’

* Theory of membrane elasticity:

®
Budding and neck formation <> spontaneous curvature o Max Planck Institute
& of Colloids and Interfaces

Theorie der Biosysteme (R. Lipowsky)



AG Biologische Physik — Martin Falcke MDC mmmmsie e

 Herzmuskel-Kontraktion

* Genexpressions-Dynamik

* Cell signalling

* Theorie stochastischer Prozesse
e Zellbewegung und -mechanik

direction of mo:’i?n
lamellipodium

—

cell body

Sclo-Myasin ge! Experiments:

network retrograde flow I—1 T—— ———~ protrusion R :
& ] . > ottner lab HZI Braunschwei
T e T B S T, 8







AG Nichtlineare Dynamik (Komplexe Netzwerke) — Jurgen Kurths

« Mit komplexen Netzwerken kdnnen Zusammenhange in grofen dynamischen
Systemen verstanden werden:
* Klima und Wettersysteme
» Soziale Netzwerke
» Epidemien
« Stromnetze

* Wie hangen Dynamik und Netzwerkstruktur miteinander zusammen?

» Wie konnen wir (zum Beispiel) die Energiewende beschleunigen indem wir
Stromnetze flr Erneuerbare fit machen?

- Datenanalyse, Modellierung, statistische/probabilistische Methoden

Nichtlineare Dynamik — Komplexe Netzwerke (J. Kurths)



Masterstudiengang Physik

P23 Schwerpunktwahlmodule

P23.3 Physik von Makromolekiulen und molekularen Systemen (im WS)
P23.4 Physikalische Kinetik (im SS)

P24 Vertiefungsmodule
Schwerpunktthemen der beteiligten Arbeitsgruppen




Schwerpunktwahimodul im WS:

Physik von Makromolekiilen und molekularen Systemen (J.P. Rabe)

1. Physik groBer Molekiile

« Chemische Bindungen, van der Waals Wechselwirkung
- Schwingungen, elektronische Zustdnde und Ubergénge

2. Physik von Makromolekiulen
« Konformationen und Statistik von Kettenmolekdlen

« Ausgeschlossenes Volumen, Kautschukelastizitat, Dynamik
« Kristalle, Glaser, Polyelektrolyte

3. Kolloidphysik
 Oberflachen und Mizellen

 Partikel und Kolloiddynamik VL Mo 11-13

4. Molekulare Systeme Mi 13-15
« Schichtsysteme UE Mi 15-17
« Molekulare Maschinen
Beginn: Mittwoch, 4.11.2020
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