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De dunste lens ter wereld



De computer van vroeger…



De computer van nu…



Optische elementen lopen achter!



Mismatch optische en elektrische componenten
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Mismatch optische en elektrische componenten

19.000.000.000 transistors

Iphone 15 camera
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Van macroschaal naar nanoschaal

~ 1 cm < 1 nm
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nanodeeltje

aarde
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Welke ratio van diameters is groter?

(a) Voetbal/nanodeeltje
(b) Aarde/voetbal
(c) Even groot
(d) Geen idee!



Hoe groot is nano?
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▪ Water molecuul
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Hoe groot is nano?



Van macroschaal naar nanoschaal

~ 1 cm < 1 nm



Van macroschaal naar nanoschaal

~ 1 cm < 1 nm

Ingrediënten:

1) Zeer sterke interactie met licht

2) Ontwerp voor “vlakke” lens



Nieuwe 2D quantummaterialen

M  = Mo, W
X   = Se, S

Nature Nano. 6, 147 (2011)

▪ Gelaagde atoomstructuur



M  = Mo, W
X   = Se, S

Nature Nano. 6, 147 (2011)

▪ Monolaag: 0.6 nm dik▪ Gelaagde atoomstructuur

▪ Exciton: elektron gebonden aan “gat”

Nieuwe 2D quantummaterialen



▪ Sterke interactie met licht
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Van 3D lens…

▪ Refractie ▪ Wet van Snellius

𝜃1
𝜃2

𝑛1

𝑛2

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2



…naar 2D lens

zoneplate.lbl.gov

▪ Zone plate lens ▪ Diffractie

cronodon.com
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2D materiaal exfoliatie

▪ Bulk WS2 
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2D materiaal exfoliatie

▪ Bulk WS2 



6.18 Å

2D materiaal exfoliatie

▪ Monolaag WS2 



Nanolithografie

Journal of Micro/Nanopatterning, Materials, and Metrology, 22, 041405 (2023)



Een lens met dikte van 1 atoomlaag



Een lens met dikte van 1 atoomlaag



Werking van de lens
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Werking van de lens

sample

laser

25 µm core fiber
APD

▪ Brandpunt 



Elektrisch verstelbare brekingsindex
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Fabricage elektrische lens

250 µm 50 µm

d = 1 mm

▪ f = 2 mm



250 µm 50 µm

▪ f = 2 mm

Fabricage elektrische lens



Lens met aan/uit schakelaar



Lens met aan/uit schakelaar

4 mm



Lens met aan/uit schakelaar

2 µm



De dunste lens op aarde met een aan/uit schakelaar

Nano Letters 24, 6240 (2024) Nature Photonics 14, 426 (2020)
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