Nowa aparatura do wytwarzania nanostruktur
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Dr Jolanta Borysiuk, FUW przy odpowietrzaniu aparatury do trawienia zogniskowang wiazka jonow
galu. (Zrédto: Marek Pawtowski, FUW)

Dzigki nowoczesnej holenderskiej aparaturze do trawienia zogniskowana wiazka jonéw (FIB),
uruchomionej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW), wyprodukowano pierwsze
mikrofilary, mikroskopijne konstrukcje pétprzewodnikowe mogace stuzy¢ jako wydajne Zrédia Swiatta.
»Mozliwos¢ wytwarzania mikrofilaréw bezposrednio w laboratoriach Uniwersytetu ma kluczowe
znaczenie dla naszych badan, zwtaszcza dla prac nad naprawde dobrymi Zrédtami zéttego Swiatta
laserowego”, mowi dr Wojciech Pacuski (FUW). Aparatura zakupiona przez Instytut Fizyki
Doswiadczalnej FUW jest jednym z zaledwie kilku tego typu urzadzein w kraju.

Mikrofilary sa odmiang mikrownek optycznych, czyli struktur, wewnatrz ktérych fotony pozostaja
stosunkowo dlugo 1 sa uwigzione w matej objetosci. Mikrofilary otrzymuje si¢ trawiagc podioze, wczesniej
skonstruowane z wielu warstw materialéw pétprzewodnikowych o precyzyjnie dobranych
wiasciwosciach. ,,Podloza, z ktérych obecnie wykonujemy mikrofilary, powstaty na Uniwersytecie w
Bremie. Wkrétce bedziemy je wytwarzac takze u nas, za pomoca wilasnie instalowanego kolejnego
nabytku Wydziatu — aparatury do epitaksji z wiazki molekularnej MBE", méwi doktorant Tomasz
Jakubczyk z Zaktadu Fizyki Ciata Stalego Instytutu Fizyki Doswiadczalnej FUW.

Aby zbudowaé mikrofilar, naukowcy musza precyzyjnie usuna¢ materiat z podtoza w taki sposob, aby
powstal stupek o Srednicy 1 wysokosci liczonych w mikrometrach. W tym celu wykorzystuja urzadzenie
Helios NanoLab, pozwalajace trawi¢ podioze za pomoca wiazki jonéw galu. Po przyspieszeniu do
wysokich energii, jony sa ogniskowane z doktadnoscia do kilku nanometréw 1 kierowane w wybrane
punkty podioza. Poniewaz jony galu maja spore rozmiary i mase, nie wnikaja do wnetrza materiatu, lecz
wybijaja atomy z jego powierzchni. Wybite atomy rozchodza si¢ w prézni komory badawczej. Efekty
pracy wiazki mozna natychmiast oceni¢ za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego, bedacego
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integralng czescia urzadzenia. Oprocz mikrofilaréw mozna ta metoda wytwarzaé wiele innych
przestrzennych struktur pétprzewodnikowych.

Zakupu wartego pig¢ milionéw ztotych sprzetu do trawienia zogniskowana wiazka jonéw dokonano w
ramach projektu Centrum Badari Przedklinicznych i Technologii, wspétfinansowanego ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka na lata 2007-13. ,,Do sprzetu beda mieli dostep nie tylko naukowcy, ale réwniez studenci
Wydziatu Fizyki UW zajmujacy si¢ fizyka materii skondensowanej, takze ci, ktérzy studiujag w ramach
niedawno uruchomionego makrokierunku Inzynieria nanostruktur”, podkresla dr Pacuski.

Mikrofilary sa przydatne w wielu nowoczesnych zastosowaniach, zwlaszcza przy konstruowaniu Zrédet
pojedynczych fotonéw oraz wytwarzaniu par splatanych fotonéw. Zrddet tego typu uzywa si¢ m.in. w
pracach nad komputerami optycznymi i kwantowymi oraz w kryptografii kwantowe;j.

Naukowcéw z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego szczegdlnie interesuja mikrofilary, w
ktorych znajduja si¢ kropki kwantowe. ,,Juz same kropki kwantowe sa dobrymi Zrédtami pojedynczych, a
nawet splatanych fotonéw, ale dzigki umieszczeniu ich wewnatrz mikrofilarow pozadane cechy sa
dodatkowo wzmacniane. Mikrofilar z kropkami kwantowymi moze na przyktad czgsciej emitowac
pojedyncze fotony", wyjasnia Jakubczyk.

Fizycy z Uniwersytetu Warszawskiego zamierzaja wykorzysta¢ nowa aparatur¢ do budowy mikrofilaréw
bedacych Zrédtami z6ttego promieniowania laserowego. ,,Za pomoca metody wymyslonej przez doktora
Pacuskiego w kooperacji z kolegami z Bremy i opatentowanej w 2009 roku, na obu koricach
mikrofilarow potrafimy wytworzy¢ zwierciadla, ktére sa waznym elementem lasera. Dodatkowym atutem
w pracach nad z6ttym laserem jest fakt, ze jako jedno z nielicznych laboratoriéw na Swiecie
specjalizujemy si¢ w materiatach z Il 1 VI grupy uktadu okresowego pierwiastkow. Zwiazki te wydajnie
emituja Swiatto wlasnie w zakresie dlugosci fal odpowiadajacych swiattu zéttemu", méwi Jakubczyk.

Mikrolasery emitujace Swiatto z6ite powstang w ramach projektu ,,Lider”. Moga by¢ przydatne w tych
dziedzinach telekomunikacji, gdzie stosuje si¢ Swiattowody z tworzyw sztucznych, najstabiej ttumiace
wiasnie Swiatlo z6tte. Innym miejscem zastosowania z6itych laseréw sa coraz popularniejsze
wysSwietlacze z dodatkowymi kolorami (oprocz standardowych RGB). ,,Do naszych badan nad nowymi
rozwigzaniami staramy si¢ wiaczac studentéw juz od wczesnych etapéw studiow” méwi prodziekan
FUW, dr hab. Andrzej Wysmotek. Szans¢ na udziat w pionierskich pracach maja juz studenci studiow
licencjackich.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego
Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu
Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod
Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny
wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu
sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsrod ktorych jest 70 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje prawie 700 studentéw i ok. 150 doktorantéw.
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Inzynieria nanostruktur
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HR: Dr Jolanta Borysiuk, FUW przy odpowietrzaniu aparatury do trawienia zogniskowana wiagzka jonéw
galu. (Zr(’)dloz Marek Pawlowski, FUW)
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HR: Pierwsze mikrofilary wytworzone na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Zdjecia z
mikroskopu elektronowego. (Zr(’)dlo: FUW)

HR: Logo Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wytrawione wiazka jondw na podiozu
pétprzewodnikowym. Zdjecie z mikroskopu elektronowego. (Zr6dto: FUW)

MATERIALY FILMOWE:

Film prezentujacy makrokierunek Inzynieria Nanostruktur na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. (Zr(’)dlo: FUW) Wersja 1:41 min

MATERIALY DZWIEKOWE:

Zapis audycji Radia WNET z udzialem W. Pacuskiego
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