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1. Badania reakcji chemicznych na granicy faz
Opiekun: dr hab. Piotr Fita

Powierzchnie rozdzielajace dwie fazy skondensowane stanowia $rodowisko wielu
waznych reakcji chemicznych. Na powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne
zjawisko jak korozja, a wptyw na zachowanie komorek organizméw zywych maja procesy
zachodzace na granicy blony komoérkowej i sSrodowiska. Réwniez wiele reakcji o znaczeniu
przemystowym prowadzi si¢ z udziatem niemieszajacych si¢ substratéw, kontaktujacych sig
ze soba jedynie na granicy faz. Wciaz jednak niewiele wiadomo o procesach zachodzacych na
granicy dwoch cieczy, bowiem dopiero niedawno mozliwe staly si¢ optyczne badania
powierzchni cieczy, wykorzystujace zjawiska nieliniowe.

Celem pracy licencjackiej jest przeprowadzenie badan reakcji chemicznych zachodzacych
na granicy dwoch niemieszajacych si¢ cieczy za pomoca technik optyki nieliniowe;j,
wykorzystujacych ultrakrotkie impulsy laserowe.

2. Badania ultraszybkiej dynamiki procesow zachodzacych w czasteczkach
organicznych

Opiekun: dr hab. Piotr Fita

Wiele reakcji chemicznych zachodzi pod wpltywem $wiatta — absorpcja fotonu przez
reagujace czasteczki dostarcza energii potrzebnej do zapoczatkowania procesOw
fotochemicznych, prowadzacych np. do zmiany struktury lub powstania nowych czasteczek.
Poznanie tych proceséw moze pozwoli¢ na kontrolowanie przebiegu reakcji, w szczegdlnosci
reakcji prowadzacych do zamiany energii $wietlnej na energi¢ chemiczna lub elektrycznag 1
mogacych stanowi¢ podstawe dziatania metod terapeutycznych (terapia fotodynamiczna
nowotworéw) lub nowych Zrodet energii (organiczne baterie stoneczne).

Procesy decydujace o przebiegu tych reakcji czgsto zachodza w czasach rz¢du femto -
1 pikosekund, dlatego wymagane sa specjalne metody ich badania, w ktoérych wykorzystuje
si¢ zrodla ultrakrotkich impulsow laserowych. W metodach tych probke czasteczek
chemicznych wzbudza si¢ impulsem $wiatta o czasie trwania rz¢du 100 fs, a inny impuls,
op6zniony w stosunku do pierwszego, monitoruje przebieg procesu. Zmieniajac odstgp czasu
pomigdzy impulsami w przedziale od zera do kilkuset pikosekund mozna odtworzy¢ przebieg
badanej reakc;ji.



Celem pracy licencjackiej jest zbudowanie uktadu pomiarowego do badania proceséw
zachodzacych w czasteczkach organicznych oraz jego wykorzystanie np. do $ledzenia
dynamiki protonow w podwdjnej studni potencjatu lub przeniesienia elektronu w uktadach
organicznych.

3. Optyczny mikroskop skanujacy
Opiekun: dr hab. Piotr Fita

W optycznych mikroskopach o najwyzszej rozdzielczo$ci wykorzystuje si¢
silnie zogniskowana wiazke $wiatla laserowego (lub kilka wiazek), ktéora za pomoca
urzadzenia skanujacego przemiatana jest przez obrazowana probke. Czuty detektor punktowy
rejestruje Swiatto wyemitowane lub rozproszone na probce. Dzigki wykorzystaniu rdéznych
procesow prowadzacych do emisji $wiatla (fluorescencja wzbudzona jedno- lub
dwufotonowo, generacja drugiej lub trzeciej harmonicznej) lub jego rozpraszania (np.
rozpraszanie Ramana) mozliwe jest badanie réznych wlasnosci probki z rozdzielczoscia
przestrzenna.
Celem pracy magisterskiej jest zbudowanie i scharakteryzowanie mikroskopu
skanujacego pracujacego w trybie zbierania fluorescencji lub generacji drugiej harmonicznej i
wykorzystanie go np. do obrazowania nanoczastek lub materialow biologicznych.

4. Konstrukcja elektronicznej aparatury pomiarowej

Opiekun: dr hab. Piotr Fita

W ostatnich latach powstato wiele otwartych platform umozliwiajacych tatwe
wykorzystanie nowoczesnej technologii mikroprocesorowej oraz programowalnych
uktadow cyfrowych. Na platformy te sktadaja si¢ gotowe plytki elektroniczne z
uktadami programowalnymi wprost z komputera PC i1 bezposrednio dostgpnymi
portami wejscia/wyjscia a takze Srodowiska umozliwiajace ich programowanie w
jezyku wysokiego poziomu (np. C). Zakres dostgpnych urzadzen rozciaga si¢ od
uktadéw wykorzystujacych mate mikrokontrolery po komputery o duzej mocy
obliczeniowej oraz ztozone uktady logiki programowalnej (FPGA). Niska cena tych
urzadzeh oraz bardzo obszerna baza juz gotowych rozwiazan udostepnionych przez
skupione wokot tych platform $rodowisko pozwala w latwy i tani sposob
wykorzystywa¢ je w laboratoriach badawczych, zastgpujac wielokrotnie bardziej
kosztowne 1 mniej elastyczne rozwiazania komercyjne.

Celem pracy licencjackiej jest skonstruowanie i oprogramowanie kontrolera
aparatury optycznej (np. spektrometru, stabilizatora temperatury) lub urzadzenia do
akwizycji danych 1 obrobki cyfrowej sygnatu oraz wykorzystanie go do budowy
uktadu doswiadczalnego.

5. Modelowanie wzmocnienia emisji spontanicznej w laserze ultraszybkim

Opiekun: dr Tomasz Kardas, prof. Czestaw Radzewicz

We wngcee ultraszybkiego lasera ultrakrotki impuls §wiatla okresowo przebiega
przez osrodek laserowy. Co dzieje si¢ w podczas jego nieobecnosci? W osrodku rosnie



populacja stanéw wzbudzonych 1 nastgpuje wzmacnianie fotonow emisji
spontanicznej.

Praca polega¢ bedzie na implementacji modelu o$rodka laserowego opartego o
znane rownania rozniczkowe czastkowe oraz wykonaniu obliczen dla wspoiczesnych
laserow $wiattowodowych opartych na szkle domieszkowanym iterbem.

Propagacja impulséw poza przyblizeniem przyosiowym

Opiekun: dr Tomasz Kardas, prof. Czestaw Radzewicz

Przy generacji splatanych par fotonéw, w procesie Wwzmacniania
parametrycznego 1 przy sumowaniu czestoSci stosowane sa konfiguracje
doswiadczalne, gdzie oddziatuja ze soba niewspdtosiowo poruszajace si¢ wiazki
Swiatta. Oddzialywania te dobrze opisuje rozwijany w Zakladzie Optyki model
propagacji impulsow. Dla wiazek poruszajacych si¢ wzgledem siebie pod duzym
katem zatamuje si¢ stosowane w obecnym modelu przyblizenie przyosiowe.

Praca polega¢ bedzie na zaimplementowaniu poprawki pozwalajacej na
wyjscie poza przyblizenie przyosiowe i jej integracj¢ z istniejacym modelem. Mile
widziana znajomo$¢ jezyka Matlab.

Wykorzystanie kwantowej interferencji w rekonstrukcji czasowo-widmowego
stanu kwantowego jednofotonowych impulséw Swiatla.

Opiekun: dr Michal Karpinski

Kodowanie informacji kwantowej w czasowo-widmowym stopniu swobody
pojedynczych fotondw i splatanych par fotondow jest interesujace z punktu widzenia
kwantowej komunikacji $wiattowodowej oraz kwanotwej optyki zintegrowane;.
Wykorzystanie tego stopnia swobody wymaga rozwoju metod petnej charakteryzacji
czasowo-widmowego stanu kwantowego pojedynczych fotonow. Celem pracy bedzie
zbudowanie uktadu eksperymentalnego, wykorzystujacego interferencj¢ Hong-Ou-
Mandla w potaczeniu z przesunigciami widmowymi, do pomiaru widmowej funkcji
falowej 1/lub widmowej macierzy ggstosci jednofotnowych impulsow Swiatla.
Mozliwe jest rozszerzenie projektu do charakteryzacji splatanych par fotonow.

Podczas pracy student zapozna si¢ z eksperymentalnymi technikami optyki
kwantowej oraz z algorytmami rekonstrukcji stanu kwantowego z danych
doswiadczalnych.

Fotoasocjacja ultrazimnych atoméw i jej zastosowania

Opiekun: prof. dr hab. Pawel Kowalczyk, dr Mariusz Semczuk



Fotoasocjacja stata si¢ w ostatnich latach poteznym narzedziem stuzacym do
wytwarzania ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo i heterojadrowych, w
wybranych stanach energetycznych, w tym réwniez w absolutnym stanie podstawowym.
Tematem pracy bedzie wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji i omdwienie
mozliwosci jej zastosowan, zar6wno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnosci
rozdzielczej), jak i posrednich (jako przygotowanie do dalszych eksperymentéw, np. z
dziedziny tzw. zimnej chemii lub informatyki kwantowej). Celem pracy bgdzie zapoznanie si¢
z najnowszymi eksperymentami z ultrazimnymi czasteczkami tworzonymi metoda
fotoasocjacji, jak réwniez zaletami i ograniczeniami tej metody w porownaniu do metod
komplementarnych (np. magnetoasocjacji). Obecnie w naszym laboratorium przygotowywane
sa doswiadczenia nad "zimna materia". Student, ktéry wykaze si¢ zaangazowaniem i
znajomos$cia tematu, bedzie miat mozliwo$¢ wiaczenia si¢ w aktualnie prowadzone i
zakrojone na szeroka skal¢ prace, majace na celu zbudowanie uktadu pozwalajacego w
pierwszym etapie na pulapkowanie dwoch rodzajow atomow metali alkalicznych w
nakrywajacych si¢ pulapkach magnetooptycznych (MOT). Nastepnych krokiem bedzie
fotoasocjacja oraz przejgcie kontroli nad stanami energetycznymi wytwarzanych czasteczek.
Stwarza to doskonata mozliwo$¢ kontynuowania prac badawczych w czasie studidw
magisterskich i doktoranckich.

9. Spektroskopia laserowa dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych

Opiekun: prof. dr hab. Pawel Kowalczyk

Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych
doswiadczalnie widm wzbudzenia czasteczek, tzw. statych czasteczkowych (energii
wzbudzenia, czgsto$ci oscylacji i rotacji czasteczki, odleglosci migdzy jadrami) oraz
zalezno$ci energii chmury elektronowej od odleglosci migdzyjadrowe; dla jedne; z
dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych badanych w Zaktadzie Optyki. Wielkos$ci
takie maja podstawowe znaczenie dla przewidywania przebiegu szeregu procesow
fizycznych, migdzy innymi laserowego chlodzenia i putapkowania atomow oraz tworzenia z
nich ultrazimnych molekul. Sa tez istotne dla testowania wynikéw obliczen teoretycznych
struktury energetycznej czasteczek, prowadzonych metodami chemii kwantowej.
Przewidujemy mozliwo$¢ wlaczenia si¢ studenta w aktualnie prowadzone prace
doswiadczalne — obserwacje widm wzbudzenia czasteczek technika laserowej spektroskopii
polaryzacyjnej. W Laboratorium Badan Molekularnych badamy czasteczki dwuatomowe,
obserwujac ich widma optyczne nowoczesnymi metodami spektroskopii laserowe;.
Zajmujemy si¢ przede wszystkim czasteczkami metali alkalicznych (np. Nap, NaLi, KLi,
NaRb, LiCs, NaCs), ktore sa szczegdlnie ciekawe i dla eksperymentatoréw, i dla teoretykow.
Jako najprostsze czasteczki dwuatomowe po czasteczce wodoru sa to doskonate obiekty do
rozwijania teoretycznych metod chemii kwantowej — nasze wyniki do$wiadczalne sa wigc
nieodzowne do testowania poprawnosci modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiagnigta w
ostatnich latach kondensacja Bosego-Einsteina w parach metali alkalicznych, oraz prace nad
tworzeniem ultrazimnych czasteczek 1 nad kondensatem molekularnym, stwarzaja duze
zapotrzebowanie na doktadne dane spektroskopowe dotyczace czasteczek metali alkalicznych
— takich danych dostarczaja nasze doswiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm



umiemy wyznaczy¢ odlegto$¢ jader w czasteczce, czgstos¢ ich drgan, czesto$¢ obrotow
czasteczki, a przede wszystkim zalezno$¢ sity oddziatywania atoméw tworzacych czasteczke
od ich odleglosci. Wszystkie te wiadomos$ci zawarte sa w tzw. krzywej energii potencjalne;j,
charakteryzujacej dany stan czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zalezno$¢ energii
oddziatywania atoméw tworzacych czasteczke od odleglosci migdzy nimi, z drugiej
przedstawia jame¢ potencjalu, w ktoérej drgaja jadra sktadowych atomoéw. Wyznaczenie
ksztaltu takich krzywych jest glownym celem naszych doswiadczen.
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Kamery ze wzmacniaczem obrazu i ich zastosowanie w optyce (kwantowej)
Opiekun: dr Radostaw Lapkiewicz

W ostatnich latach szybki rozw¢j technologii umozliwit wkroczenie optyki
(kwantowej) na nowy obszar. Kamery czute na pojedyncze fotony z nanosekundowa
rozdzielczo$cia czasowa umozliwiaja rejestracje par fotondw z rozdzielczo$cia
przestrzenna. To z kolei pozwala na laczenie efektow kwantowych z obrazowaniem i
spektroskopia.

Celem projektu jest uruchomienie, charakteryzacja i wykorzystanie uktadu
detekcji par fotonéw z rozdzielczoscia przestrzenna i nanosekundowa rozdzielczo$cia
czasowa opartego na nowym rodzaju kamery ze wzmacniaczem obrazu. Wymagana
bedzie takze optymalizacja zrodta par fotonéw do testow kamery. Zrodto par fotonow
oparte begdzie na procesie spontanicznego parametrycznego podzialu czgstosci.
Podobne zZrédta byly w ostatnich dekadach wykorzystywane w licznych
eksperymentach z optyki i informacji kwantowej.

Wymagam wytrwatosci w pracy laboratoryjnej 1 zrozumienia podstaw optyki
kwantowej. Oferuje¢ prac¢ z najnowoczes$niejszym (nawet jeszcze niedostepnym
komercyjnie) sprzgtem dostosowanym do szybkiej detekcji fotonow z rozdzielczoscia
przestrzenna, uczestnictwo w ambitnym projekcie badawczym 1 mozliwosé
opanowania wielu technik doswiadczalnej optyki (kwantowej).

Budowa ultrajasnego zrdédla par splatanych fotonow
Opiekun: dr Radostaw Lapkiewicz

W  procesie spontanicznego parametrycznego podziatlu czgsto$ci (ang.
spontaneous parametric down conversion, SPDC) fotony sa emitowane w parach.
Suma energii dwoch fotondw z pary jest rowna energii fotonu pompy, CO 0znacza,
ze przy waskopasmowej pompie, suma energii jest dobrze zdefiniowana.
Dodatkowo, fotony z jednej pary sa skorelowane w czasie, a czas korelacji dany jest
przez ich czas spojnosci, ktéry moze by¢ bardzo krétki. Umozliwia to efektywna
absorpcj¢ dwufotonowa przy niskich natezeniach.

W ramach projektu zostanie zaprojektowane, zbudowane i scharakteryzowane
zrodlo SPDC o mozliwie najwigkszej jasnosci, co w dalszych czg$ciach projektu



12.
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(wykraczajacych poza pracg licencjacka) umozliwi obserwacje procesow nieliniowych
z udzialem splatanych fotonow. Zrodto bedzie pompowane laserem pracy ciaglej o
waskim widmie, a krysztalty beda dobrane do szerokowidmowego podzialu
czgstosci. W konsekwencji, otrzymamy bardzo waska antykorelacje energii i
fotonéw z par (o szerokosci danej przez szeroko$¢ widma lasera pompujacego) i
waska korelacje w czasie (dana przez czas spdjnosci pojedynczych fotondw z par).

Wymagam wytrwatosci w pracy laboratoryjnej 1 zrozumienia podstaw optyki
kwantowej. Oferuje uczestnictwo w ambitnym projekcie badawczym i mozliwo$¢
opanowania najnowszych technik optyki.

Macierz $swiatlowodow jednomodowych do chlodzenia laserowego ultrazimnych
mieszanin.

Opiekun: dr Mariusz Semczuk

Wiazki laserowe uzywane w eksperymentach z ultrazimnymi atomami
najczes$ciej wytwarzane sa w fizycznie odseparowanych lokalizacjach i nastgpnie
musza zosta¢ pokryte przestrzennie w obszarze, gdzie znajduja si¢ atomy. W wielu
eksperymentach konieczne jest pokrycie przestrzenne wiazek o dlugosciach fal
roézniacych sig o zaledwie 1 pikometr (np. pracujac z mieszaninami izotopowymi) przy
jednoczesnym zapewnieniu jednakowej polaryzacji wszystkich wiazek i minimalizacji
strat mocy. Wymogi powyzsze uniemozliwiaja wykorzystanie luster dichroicznych
czy elementow polaryzacyjnych. Celem pracy bedzie zbudowanie macierzy
sktadajacej si¢ z 2-10 §wiattowoddéw jednomodowych zachowujacych polaryzacje, to
jest konstrukcja urzadzenia podobnego do komercyjnie dostgpnych macierzy
uzywajacych swiattowodow wielomodowych. Konieczne bgdzie opracowanie metody
orientacji 1 trwalego polaczenia Swiattowodow tak, by ich osie optyczne byly
rownolegte. Po dodaniu soczewki kolimujacej wiazki opuszczajace $wiattowody,
powstale urzadzenie bedzie kompatybilne ze standardowymi uchwytami
optomechanicznymi. Mimo matego przesunigcia Srodkow  poszczegoOlnych,
skolimowanych wiazek nie stanowi to ograniczenia w typowych eksperymentach
uzywajacych wiazek o srednicy rzedu 1 cm. Metoda produkcji 1 protokét testowy
powinny by¢ opracowane tak, by mozliwe stato si¢ tatwe wytwarzanie wielu uktadow
tego rodzaju. Jest to praca typowo doswiadczalna dla osoby, ktoéra nie boi sig
,pobrudzi¢ sobie rak” 1 jednoczesnie jest zainteresowana zdobyciem doswiadczenia w
pracy z laserami, S$wiattowodami, urzadzeniami do detekcji promieniowania
optycznego oraz chcialaby pozna¢ podstawy optyki — do§wiadczenie takie jest bardzo
przydatne np. w przemysle optoelektronicznym. Potencjalna uzyteczno$¢ tego typu
urzadzenia w fizyce eksperymentalnej jest bardzo duza, prawdopodobne jest zatem
powstanie artykutu naukowego bazujacego na wynikach pracy licencjackie;.

Zintegrowany uklad modulatora akusto-optycznego z podwojnym przejsciem.

Opiekun: dr Mariusz Semczuk
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Przesuwanie czgstotliwosci §wiatla laserowego czesto opiera si¢ na dyfrakcji
Swiatla w materiale, ktorego wspdtczynnik zalamania jest modulowany przez fale
dzwigkowe. W efekcie S$wiatlo np. w pierwszym rzedzie dyfrakcyjnym jest
przesunigte o czgsto$¢ fali dzwigkowej (rzedu 100 MHz) i opuszcza materiat pod
pewnym katem wzgledem wiazki poczatkowej. Urzadzenia wykorzystujace to
zjawisko, tzw. modulatory akusto-optyczne, umozliwiaja zatem kontrolowane
przesuwanie czgstosci $wiatta. Cena za to jest jednak zmiana kierunku propagacji
wiazki (gdyz kat dyfrakcji ulega zmianie wraz ze zmiang czgstosci fali dzwigkowe;j).
W wielu zastosowaniach wymagajacych sprze¢gania $wiatla do $wiattowodow
konieczne jest jednoczesne przesuwanie czgstosci 1 utrzymanie stabilnosci kierunku
propagacji wiazki, co osiaga si¢ uzywajac modulatoréw akusto-optycznych w
konfiguracji z podwodjnym przejsciem. Jednak takie rozwiazanie ma rowniez wady,
gdyz konfiguracja z podwojnym przejsciem wymaga dhugich droég optycznych,
zajmujac cenna przestrzen w laboratorium. Wiaze si¢ z tym takze pewna niestabilnos$¢
uktadu. W zwiazku z tym rozwiazania takie sa ograniczone niemal wylacznie do
warunkow laboratoryjnych, w przeciwienstwie do uktadéw 2z pojedynczym
przejsciem, ktére moga by¢ np. catkowicie oparte o $wiattowody, przez co sa
kompaktowe i mato wrazliwe na warunki zewngtrzne. Celem pracy bedzie
zbudowanie zintegrowanego uktadu modulatora akusto-optycznego z podwojnym
przejsciem, w ktorym drogi optyczne beda odpowiednio zakrzywione przy pomocy
zwierciadet, aby zminimalizowaé powierzchni¢ zajmowana przez uklad. Wiazka
wejSciowa bedzie pochodzita ze §wiattowodu jednomodowego. Do $wiatlowodu tego
typu sprz¢zona zostanie réwniez wiazka wyjSciowa. Elementy optyczne beda
rozmieszczone tak, by umozliwi¢ miniaturyzacj¢ 1 uczyni¢ uktad jak najbardziej
monolitycznym, przyblizajac go do standardow oczekiwanych od urzadzen
komercyjnych. Docelowo uktad powinien pracowac bez zakldcen nawet gdy bedzie
potrzasany — W idealnym przypadku przejdzie testy na stole wibracyjnym. Tym
samym mozliwe bedzie wykazanie jego uzytecznosci do uktadéw mobilnych. Jesli
parametry zbudowanego uktadu sprostaja oczekiwaniom, prawdopodobne jest
powstanie artykutu opartego na przeprowadzonych badaniach. Dodatkowo, zostanie
wtedy zbudowanych kilka takich urzadzen, ktore zostana wykorzystane w uktadach
laserowych w nowopowstajacym laboratorium.

Laser repompujacy typu slave do chlodzenia laserowego i pulapkowania atomow
cezu

Opiekun: dr Mariusz Semczuk

Ze wzgledu na duze rozszczepienie struktury nadsubtelnej poziomu 6%S1 W
cezie, do chtodzenia wymagane sa dwa lasery o czgstotliwosciach rézniacych sig¢ o
8,942 GHz: chlodzacy, dostrojony do przejécia 6°Syp, F=4 -  6%Psp, F'=5 i
repompujacy, dostrojony do przejscia 6%S1j5, F=3 - 6?P3p, F’=4. Laser repompujacy
zbudowany w ramach pracy licencjackiej, bedzie modyfikacja rozwiazania
zademonstrowanego przez W. Diao et al., Opt. Express, 20(7), 748—7487 (2012).
Idea tego uktadu jest nastgpujaca: wiazka o mocy <l mW pochodzaca z lasera
chtodzacego zlokowanego do przejicia 6%S1/5, F=4 - 6°Pyp, F’=5 bedzie wystana do
wneki  (repompujacego) lasera diodowego pracujacego jednomodowo tak, by
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przekryta si¢ przestrzennie z wiazka lasera repompujacego, co doprowadzi do
sprzgzenia pomig¢dzy laserami. Prad sterujacy laserem diodowym bgdzie modulowany
sygnatem o czgstotliwosci ~9 GHz, dodanym przy uzyciu Bias-Tee. Taka modulacja
doprowadzi do wytworzenia wsteg bocznych pierwszego rzegdu o mocy
odpowiadajacej kilku procentom catkowitej mocy lasera. Gdy wstega boczna rzgdu -1
zostanie zlokowana do lasera chtodzacego poprzez zasiewanie, czgstotliwo$é nosna
lasera repompujacego bedzie odpowiadata czestotliwosci przejscia 6281/2, F=3 - 62P3/2,
F’=4.

Proponowany projekt jest $cisle do§wiadczalny. Konieczno$¢ pracy ze zrodlem
mikrofal, zasilaczami pradowymi, miernikami mocy, diodami laserowymi i innymi
elementami optycznymi pozwoli studentom na zapoznanie si¢ z urzadzeniami
uzywanymi we wspolczesnych eksperymentach fizyki atomowej, molekularnej i
optyki.

Zbudowany laser begdzie wykorzystywany w laboratorium opiekuna przez
wiele lat 1 stanie sig¢ istotnym elementem ukladu eksperymentalnego, ktory zostanie
wykorzystany do wytworzenia kondensatu Bosego-Einsteina cezu i do dalszych badan
ultrazimnej mieszaniny potasu i cezu.

Konstrukcja spektrometru diagnostycznego bardzo duzej rozdzielczosci
Opiekun: dr hab. Wojciech Wasilewski

Zadaniem studenta  bedzie ztozenie 1 przetestowanie spektrometru do
precyzyjnego pomiaru dtugosci fali lasera. Temat pomyslany jest jako okazja do
zapoznania z precyzyjnymi metodami optomechanicznymi i szybka analiza obrazu z
kamery.

Interferencyjny pomiar ksztaltu chmury atomowej
Opiekun: dr hab. Wojciech Wasilewski

Typowe pomiary stanu atoméw powoduja jego drastyczna zmiang. W ramach
tej pracy uzyjesz szybkiego modulatora elektrooptycznego aby wytworzy¢ taki stan
swiatla, ktory postuzy do fatwego interferencyjnego pomiaru wspotczynnika
zatamania atoméw 1 dzigki temu jedynie nieznacznie zaburza ich stan.

Zadaniem studenta bedzie rejestracja 1 analiza obrazu interferencyjnego
chmury atoméw, ktéry umozliwia okreslenie jej ksztaltu na podstawie pomiaru
wspotczynnika zalamania.

Zasadnicza  czg$cia  bedzie  konstrukcja  odpowiedniego  uktadu
eksperymentalnego i oprogramowanie szybkiej kamery.



ZAKLAD BIOFIZYKI

1. ,,Struktura przestrzenna enzymu PNP z dyfrakcji promieniowania X na krysztale”
opiekun: prof. dr hab. Maria Agnieszka Bzowska e-mail: abzowska@biogeo.uw.edu.pl
tel. 22 55 40 789

Opis: Dyfrakcja rentgenowska to jedna z dwoch metod eksperymentalnych umozliwiajacych
poznanie struktury przestrzennej czasteczek z rozdzielczo$cia atomowa, a jedyna, ktora nie
Ma ograniczen na wielko$¢ badanej czasteczki. Ambitnej osobie zainteresowane;j
wykonaniem pracy licencjackiej w roku akademickim 2016/2017 proponujemy podjecie
proby uzyskania struktury przestrzennej heksamerycznej fosforylazy nukleozydow
purynowych z E. coli z wolnym od ligandu miejscem wiazania substratow. Wszystkie do tej
pory znane i zdeponowane z bazie Protein Data Bank struktury kompleksoéw tego biatka z
ligandami uzyskano z jonem siarczanowym lub fosforanowym, co uniemozliwia to badanie
oddziatywan enzymu z ligandami w warunkach fizjologicznych. Biatko do prob
krystalizacyjnych zostanie przygotowane samodzielnie przez licencjata na Politechnice
Warszawskiej pod opieka dr hab. Joanny Ciesla. Nastgpnie prowadzona bedzie (na Wydziale
Fizyki) optymalizacja warunkow krystalizacji wstgpnie okre§lonych przez mgr Martg
Narczyk. Jesli uda si¢ uzyska¢ odpowiednie krysztaty, zostanie sprawdzona ich zdolnos$¢
dyfrakcyjna przy pomocy dyfraktometru SuperNova (w Zaktadzie Biofizyki) i w przypadku
odpowiedniej zdolno$ci rozdzielczej (minimum 2.8 A) — zebrane pelne dane dyfrakcyjne.
Praca ta moze przerodzi¢ si¢ w prace magisterska, polegajaca na:

a) rozwiazaniu i udoktadnieniu struktury - jezeli w wyniku optymalizacji warunkéw wstgpnie
okreslonych przez mgr Mart¢ Narczyk uzyskany zostanie krysztat o zdolno$ci rozdzielczej
minimum 2.8 A (wiarygodna rozdzielczo$¢ atomowa)

b) uzyciu screen6w krystalizacyjnych i powtdérzeniu procedury krystalizacji, optymalizacji i
zbierania danych - jezeli w wyniku optymalizacji warunkow wstgpnie okreslonych przez mgr
Marte Narczyk nie uda sig uzyskaé krysztahu o zdolno$ci rozdzielczej minimum 2.8 A.
Fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) to kluczowe enzymy metabolizmu sktadnikow
kwasow nukleinowych. Fosforylazy izolowane z roznych zrodet oraz silne selektywne
inhibitory fosforylaz z tkanek ludzkich czy organizmoéw chorobotwoérczych maja potencjalne
ogromne znaczenie praktyczne, gldwnie w medycynie, np. jako leki immunosupresyjne czy
przeciwpasozytnicze, a takze — mniej specyficzne fosforylazy z niektorych bakterii, w tym
przedmiot badan proponowanej pracy, PNP z E. coli - w chemii nukleozydéw purynowych
oraz w opracowywanej terapii genowej niektérych nowotworow.

Literatura:

[1] Mikleusevié, G., Stefani¢, Z., Narczyk, M., Wielgus-Kutrowska, B., et al., Validation of
the catalytic mechanism of Escherichia coli purine nucleoside phosphorylase by structural
and Kinetic studies. Biochimie 2011, 93, 1610-1622.

[2] Stefani¢, Z., Mikleusevi¢, G., Narczyk, M., Wielgus-Kutrowska, B., et al., Still a Long
Way to Fully Understanding the Molecular Mechanism of Escherichia coli Purine Nucleoside
Phosphorylase. Croatica Chemica Acta 2013, 86, 117-127.

[3] Koellner, G., Bzowska, A., Wielgus-Kutrowska, B., Lui¢, M., et al., Open and closed
conformation of the E. coli purine nucleoside phosphorylase active center and implications for
the catalytic mechanism. Journal of Molecular Biology 2002, 315, 351-371.

2. ,Badania porownawcze stabilno$ci termicznej bialek Decapping Scavenger z réznych
organizmow”

opiekun: dr Zbigniew Darzynkiewicz CeNT | UW, e-mail: zibi@biogeo.uw.edu.pl tel.
5540 780



wspolopiekun: prof. dr hab. Jan Antosiewicz; e-mail: jantosi@biogeo.uw.edu.pl tel.

5540 786

Opis: Biatko Decapping Scavenger (DcpS) bierze udziat w ostatnim etapie degradacji mRNA,
hydrolizujac dinukleotydy lub krotkie oligonukleotydy zakonczone specyficzng struktura
kapu na 5” koncu. Zidentyfikowane dotychczas biatka z r6znych organizméw charakteryzuja
si¢ wysokim podobienstwem sekwencyjnym, a takze strukturalnym (na podstawie znanych
struktur krystalograficznych biatka ludzkiego i drozdzowego). Wykazuja natomiast duze
roznice w szybkosci katalizy reakcji, a takze w powinowactwie do ligandow. Celem niniejszej
pracy jest wyznaczenie charakterystyki stabilnosci termicznej tych biatek przy uzyciu
wybranej (wybranych) techniki biofizycznej: spektroskopii emisyjnej, spektroskopii
dichroizmu kotowego lub kalorymetrii skaningowej. Poszczegdlne techniki pozwalaja na
obserwacje¢: zmian fluorescencji wybranych, emitujacych aminokwasow; zmiang otoczenia
aminokwasOw aromatycznych indukowana rearanzacja struktury; efekty cieplne zwiazane z
rozwijaniem struktury drugo- i trzeciorzedowej biatka. Badania przeprowadzone zostana
zaréwno dla biatek w formie apo-, jak i w kompleksie z ligandami. Uzyskane wyniki beda
znaczace dla poznania biofizycznych mechanizméw funkcjonowania enzymoéw DcpS.
Proponowane podejscie eksperymentalne, dzigki badaniu biatek w roztworze, pozwoli
uzyskac¢ informacje nicosiagalne za pomoca Krystalografii rentgenowskiej.

3. ,,Przeglad teorii i modeli przyczynowosci w badaniach dynamiki ukladéw zlozonych”
opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng, e-mail: lesyng@gmail.com tel. 22 55 40 809
Opis: Badajac uktady ztozone, do ktorych naleza m.in. uktady biomolekularne, potrafimy
czgsto metodami zaawansowanych technik symulacyjnych opartych o prawa fizyki
przewidzie¢ jak bedzie wygladata ewolucja tych uktadéw w dalszej przysztosci. Chociaz
potrafimy czesto przewidzie¢ przysztos¢ nie zawsze rozumiemy dlaczego procesy przebiegaja
tak jak je obserwujemy, szczegdlnie jezeli prowadza one do okreslonych, jakosciowych
przemian strukturalnych. W celu identyfikacji istotnych elementow modelu, ktore decyduja o
wyborze jednego z wielu mozliwych scenariuszy ewolucyjnych, stosuje si¢ metody analizy
przyczynowosci. W roku 2003 W. J. Granger oraz R. F. Engle otrzymali nagrode Nobla za
sformulowanie podstaw teorii analizy przyczynowosci. Celem pracy dyplomowej bedzie
opracowanie przegladu wspolczesnych teorii 1 modeli analizy przyczynowosci ztozonych
uktadow, szczegdlnie uktadow (bio)molekularnych oraz w miarg¢ mozliwosci wykonanie
prostych demonstracyjnych symulacji obrazujacych matematyke i fizyke badanego problem.

4. ,,Przeglad gruboziarnistych modeli dynamiki molekularnej”

opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng, e-mail: lesyng@gmail.com tel. 22 55 40 809
Opis: Metody dynamiki molekularnej stosuje si¢ do symulacji ruchow atoméw w
(bio)molekutach wynikajacych z molekularnych sit. Niestety, jezeli podstawowymi obiektami
sa atomy dtugos¢ kroku catkowania rownan ruchu musi by¢ bardzo mata — mniejsza o rzad
wielkos$ci od okresu najszybszych oscylacji, ktore zachodza w uktadzie - w praktyce rzedu 10
1s. Obejsciem problemu jest uwzglednienie wigkszych fragmentow molekularnych, np. reszt
aminokwasowych, jako podstawowych elementow strukturalnych co pozwala wydtuzy¢
dhugos¢ kroku o dwa rzedy wielkosci. W tym przyblizeniu trzeba jednak umie¢ generowac
efektywne sity dziatajace na te fragmenty. Problem jest na tyle wazny i interesujacy, ze
stanowi przedmiot badan wielu grup badawczych. Celem pracy jest dokonanie przegladu
najnowszych publikacji dotyczacych tej tematyki oraz w miarg¢ mozliwos$ci wykonanie
prostych demonstracyjnych symulacji obrazujacych fizyke badanego problem.

5. ,,Przeglad modeli Monte-Carlo stosowanych w metodach molekularnego
modelowania”
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opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng, e-mail: lesyng@gmail.com tel. 22 55 40 809
Opis: Metody Monte-Carlo (MC) stosowane sa

. Ostatnio w literaturze
pojawito si¢ wiele , Np. tzw. metody
wymiany replik (replica exchange method). Celem pracy jest wykonanie przegladu
literaturowego najbardziej efektywnych metod Monte-Carlo stosowanych w badaniach
ztozonych uktadéw (bio)molekularnych oraz w miar¢ mozliwosci wykonanie prostych
demonstracyjnych symulacji obrazujacych fizyke badanego problemu.

6. ,,Porownanie wlasciwosci substratowych i parametrow kinetycznych wybranych
ssaczych enzymow z rodziny Nudix.”

opiekun: dr Maciej Lukaszewicz, e-mail: mlukas@biogeo.uw.edu.pl tel. 5540 781

Opis: Usunigcie struktury kapu (m7GpppN) jest jednym z kluczowych etapoéw regulujacych
stabilno$¢ mRNA w komorce. Jednym z enzymdw hydrolizujacych strukture kapu jest Dep2 —
fosfohydrolaza z rodziny Nudix (Nucleoside Diphosphate linked to X). Dcp2 hydrolizuje kap
przytaczony do dtugich tancuchow mRNA zawierajacych powyzej 25 nukleotydow (odcina
m7Gpp) i tym samym inicjuje degradacje w kierunku 5’—3’. Ostatnio opisano nowe enzymy
z rodziny Nudix zaangazowane w hydrolize struktury kapu i kontrolg jako$ci kapowania
mRNA (np. hNudt16, hNudt12, hNudtl5 czy Dxol), co sugeruje ze regulacja procesu
degradacji mRNA (a tym samym stabilno§¢ mRNA) odbywa si¢ na wielu $ciezkach, ktore
moga by¢ specyficzne w zalezno$ci od typu transkryptu RNA czy typu komorki. Doktadna
wiedza na temat regulacji degradacji mRNA w komorkach staje si¢ dzi$ niezwykle wazna ze
wzgledu na coraz szersze wykorzystanie mRNA jako czasteczki terapeutycznej. Praca bedzie
zwigzana z oczyszczaniem wybranych dwdch ssaczych enzymow z rodziny Nudix,
charakterystyki ich specyficzno$ci substratowej (przy wykorzystaniu HPLC i/lub rozdziatu
elektroforetycznego w zelach denaturujacych) oraz wyznaczeniem i poréwnaniem ich
podstawowych parametrow kinetycznych.

7. ,Modyfikowane analogi struktury kapu 5'-konca mRNA jako potencjalne inhibitory
kap-zaleznej translacji - badania w ukladach translacji in vitro”

opiekun: dr Maciej Lukaszewicz, e-mail: mlukas@biogeo.uw.edu.pl tel: 55 40 781

Opis: Modyfikowane analogi struktury kapu 5'-kofica mRNA sa badane pod katem
zastosowan terapeutycznych: jako inhibitory biatka eIF4E nadprodukowanego w niektérych
typach nowotworow, i jako element struktury mRNA terapeutycznego poprawiajacy jego
stabilno$¢ w warunkach komorkowych i wtasciwosci translacyjne (np. Piecyk, Lukaszewicz,
Darzynkiewicz, Jankowska-Anyszka: ,, Triazole-containing monophosphate mRNA cap
analogs as effective translation inhibitors.” RNA 2014). Praca bedzie dotyczyta
charakterystyki nowych serii modyfikowanych analogéw kapu m.in.:

a) analizy ich wlasciwosci inhibitorowych w uktadzie (uktadach) translacji in vitro i
wyznaczenie wartosci IC50,

b) analizy opornos$ci na enzymy dekapujace (DcpS, Nudt), w celu wytypowania zwiazkéw do
testow in vivo.

8. ,Badania oddzialywan wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych z
kluczowym bialkiem regulujacym ekspresje¢ genow na poziomie inicjacji translacji,
elF4E”

opiekun: dr Anna Niedzwiecka Instytut Fizyki PAN, e-mail: annan@ifpan.edu.pl tel. 55
40 789

wspolopiekun: prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz, e-mail: edek@biogeo.uw.edu.pl tel.
5540 787.
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Opis: Pierscieniowe weglowodory aromatyczne oddziatuja na zdrowie czlowieka na rozne
sposoby. Bywaja toksyczne lub stanowia podstawe skutecznych lekow, w zaleznosci od
szczegotow swojej budowy. Z drugiej strony, wlasnosci fluorescencyjne zwiazkow
wielopierscieniowych sa wykorzystywane jako sondy molekularne. W literaturze mozna
znalez¢ wiele opracowan dotyczacych oddziatywan z biatkami modelowymi takimi jak np.
albumina, brak jest natomiast badan poswigconych mozliwos$ci tworzenia kompleksow z
biatkami odgrywajacymi kluczowa rolg w ekspresji gendéw, ktore rozpoznaja i tworza
kompleksy z biologicznie istotnymi aromatycznymi zwiazkami heterocyklicznymi. W
proponowane;j pracy przebadane zostang oddziatywania pochodnych perylenu i innych
zwiazkow aromatycznych z kluczowym biatkiem regulujacym ekspresj¢ genéw na poziomie
inicjacji translacji, elF4E (eukaryotic initiation factor 4E), metodami spektroskopii
molekularnej.

9. ,,Zastosowanie spektroskopii dichroizmu kolowego w badaniach oddzialywania
czynnika inicjacji translacji eIF4E z inhibitorowym bialkiem 4E-BP1 oraz analogami
kapu”

opiekun: dr Anna Modrak-Waéjcik, e-mail: ankam@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 779
Inicjacja translacji w komoérkach eukariotycznych jest ztozonym procesem tworzenia
kompleksow wielu biatek oraz RNA i determinuje wypadkowa szybkos$¢ biosyntezy biatek.
Szczegdlna rolg odgrywa biatkowy czynnik translacyjny elF4E, ktory inicjuje translacje
przylaczajac si¢ do charakterystycznej struktury kapu na 5’-koncu mRNA. Podwyzszone
stezenie eIF4E wystepuje w wielu rodzajach komorek nowotworowych. Biatko 4E-BP1 (4E
binding protein), poprzez utworzenie kompleksu z eIF4E i uniemozliwienie przylaczania si¢
kolejnych czynnikow translacyjnych, prowadzi do zahamowania procesu translacji.
Znajomo$¢ molekularnego mechanizmu oddziatywania bialek eIF4E i 4E-BP1 moze okazaé
si¢ istotna z medycznego punktu widzenia. Dotychczasowe badania wykazaly, ze miejsca
wigzania kapu i 4EBP1 w elF4E, cho¢ przestrzennie odlegte, nie sa niezalezne. Wyniki te
sugeruja zachodzenie reorganizacji strukturalnej w miejscu wiazania 4E-BP1 na skutek
zwiazania kapu i vice versa — w miejscu wiazacym kap po przyltaczeniu 4E-BP1. Praca bedzie
dotyczyta obserwacji tworzenia kompleksow podwodjnych 4E-BP1/elF4E i elF4E/kap oraz
potrojnych 4E-BP1/elF4E/kap z wykorzystaniem spektroskopii dichroizmu kolowego w
dalekim i bliskim ultrafiolecie (far-UV i near-UV CD).

ZAKLAD FIZYKI JADROWEJ
""Badanie mechanizmow powstawania deformacji w jadrach atomowych"
Opiekun: prof. dr hab. Waldemar Urban

Jadro atomowe, ktore ma rozmiary o cztery rzedy wielkosci mniejsze od klasycznego uktadu
kwantowego jakim jest atom, jest obiektem ekstremalnie kwantowym. Wedtug wczesnych
wyobrazen, jadro powinno mie¢ ksztatt sferyczny, bo taka symetri¢ maja oddziatywania
jadrowe. Jednak jak pokazano do§wiadczalnie, wigkszo$¢ znanych jader jest zdeformowana i
zaczyna przewazac poglad, ze deformacja jest stanem naturalnym dla jader, a ksztatt
sferyczny czyms$ egzotycznym. Powodem deformacji sa silne efekty kwantowe obecne we
wszystkich jadrach. Tylko w niewielu przypadkach, gdy liczby protonéw lub neutronéw
osiagaja tzw. warto$ci magiczne, efekty te usredniaja sig¢ pozwalajac jadru przyjac¢ ksztalt
sferyczny. Szczegolnie cickawe sa sytuacje, gdy jadra sferyczne sasiaduja z jadrami silnie
zdeformowanymi. Z jednej strony tacy sasiedzi sa podobni, ze wzgledu na podobny sktad



nukleonowy, a z drugiej strony bardzo sig r6znia ksztattem. Pojawia si¢ wtedy takze
mozliwos¢, ze jadro moze przybierac oba ksztatty. Badanie takich jader jest szczegdlnie
cenne dla poznania mechanizméw kwantowych tworzacych deformacije. Izotop “°Sr jest
jadrem z takiego pogranicza.

Proponowany temat obejmuje potwierdzenie ksztattu sferycznego w jadrze %31, w ktorym
zaobserwowano wczesniej ksztalt zdeformowany. Jest to praca do§wiadczalna, polegajaca na
analizie juz zmierzonych danych, z cieckawym programem interpretacyjnym, ktory jednak nie
wykracza poza podstawowe zagadnienia mechaniki kwantowej jak np. mieszanie dwoch
stanow kwantowych. Wyniki analizy beda opublikowane w migdzynarodowym czasopismie.
Istnieje mozliwo$¢ dalszego rozwijania tego tematu w pracy magisterskiej.

""Badanie egzotycznych jagder atomowych o duzym nadmiarze neutronow"
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Proponowany temat dotyczy bardzo egzotycznych (nie wystepujacych naturalnie w
warunkach ziemskich) nuklidow, ktorych poznanie dostarcza nowych informacji o budowie
materii jadrowej. Ponadto badane jadra leza w poblizu $ciezki procesu I, ktory jest
odpowiedzialny za wystgpowanie we Wszechswiecie okoto potowy pierwiastkow cigzszych
od zelaza. Uzyskane wyniki maja znaczenie dla poszerzania wiedzy z zakresu fizyki jadrowej
oraz astrofizyki.

Wykonanie pracy bedzie polegato na analizie danych zawierajacych informacje o
koincydencjach promieniowania gamma i czastek beta wysytanych przez radioaktywne jadra
atomowe. Dane do analizy pochodza z unikalnego uktadu do§wiadczalnego, ktory jest
polaczeniem magnetycznego separatora masowego z putapka jonowa typu Penning'a.
Niezwykle wysoka masowa zdolnos¢ rozdzielcza putapki jonowej pozwala obserwowac
bardzo czyste widma promieniowania emitowanego przez badane izotopy.

Osoby zainteresowane metodami eksperymentalnymi moga w ramach pracy licencjackiej
zapoznac si¢ z nowoczesnym, cyfrowym systemem zbierania danych. Mozliwe jest
kontynuowanie zaproponowanej tematyki w ramach wspotpracy z wybranymi laboratoriami
europejskimi. Ostateczny temat, zakres 1 sposob wykonania pracy ustalane sa w rozmowie z
opiekunem, proszg o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

"Naturalne i sztuczne Zrodla promieniowania gamma w otoczeniu czlowieka."
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Promieniowanie jonizujace wystepuje powszechnie w naszym otoczeniu. Najwigkszy wktad
do natgzenia naturalnego promieniowania gamma pochodzi z rozpadu promieniotwdrczych
izotopoéw wystepujacych w skorupie ziemskiej. W szczegdlnych przypadkach mozna takze
wykry¢ promieniowanie gamma spowodowane dziatalnoscia cztowieka. Pomiary metodami
spektroskopii fotonow gamma pozwalaja zaobserwowac i zidentyfikowac promieniotworcze
1zotopy wystepujace w srodowisku cztowieka. Dzigki istniejacemu w naszym Zaktadzie
stanowisku do pomiaréw niskottowych, mozliwe jest precyzyjne okreslenie parametrow
promieniowania gamma emitowanego przez wybrane probki materiatow wystepujacych w
naszym otoczeniu. W ramach proponowanego tematu mozna dokona¢ analizy danych oraz
wykona¢ pomiary energii 1 nat¢zenia fotonow gamma emitowanych przez wybrane probki.
Ostateczny temat, zakres 1 sposob wykonania pracy ustalane sa w rozmowie z opiekunem,
prosze o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.



Badanie wlasnosci stanow wzbudzonych %Rb populowanych w reakcji (n,y)”
Opiekun: dr Agnieszka Korgul

Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach stanéw wzbudzonych ®Rb,
populowanych w wyniku wychwytu neutronéw przez jadra ®Rb. Realizacja tego celu bedzie
wymagata przeprowadzenia analizy danych z eksperymentu wykonanego w laboratorium ILL
Grenoble i ustalenia relacji koincydencgfgnych oraz korelacji katowych kwantow gamma
emitowanych ze stanow wzbudzonych “°Rb.

Neutronowa analiza aktywacyjna
Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Neutronowa analiza aktywacyjna to metoda badania materiatéw polegajaca na naswietleniu
probki wiazka neutronow. Na drodze reakcji wychwytu neutronu czg$¢ ze stabilnych
nuklidéw przemienia si¢ w jadra ulegajace przemianie beta minus. Podczas tej przemiany
emitowane jest charakterystyczne promieniowanie gamma, ktore mozemy rejestrowac i na
podstawie jego intensywnos$ci ocenia¢ zawarto$¢ danego pierwiastka w badanej probcee.
Oczywiscie nie kazdy pierwiastek nadaje si¢ do detekcji ta metoda, ale jej duza zaleta jest
mozliwo$¢ czulego i niedestrukcyjnego badania przedmiotéw i dlatego jest stosowana w
réznych gateziach nauki 1 zycia takich jak geologia, archeologia czy kryminalistyka.

Praca licencjacka ma na celu zaplanowanie eksperymentu, przygotowanie detektorow i
zbadanie wybranych przez studenta probek substancji lub materiatow.

Rutherfordowskie rozpraszanie cig¢zkich jonow
Prowadzacy: prof. K. Rusek (SLCJ), dr 1. Skwira-Chalot

Temat doswiadczalny polegajacy na wykonaniu pomiardw przy uzyciu wiazki jondw
cyklotronu U200P w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonow. Celem pracy jest
wykonanie pomiaréw rozktadow katowych elastycznego rozpraszania jonow ~2C, **N, *°0,
Ne na tarczy "’ Au w celu przygotowania aparatury (komory rozproszen i detektorow) do
wykonania oryginalnych pomiardéw reakcji jadrowych.

Praca obejmuije:

a) zaprojektowanie geometrii uktadu eksperymentalnego w oparciu o oszacowania
teoretyczne b) sprawdzenie i kalibracje detektoréw przy uzyciu zrodet s

¢) montaz aparatury

d) wykonanie pomiaréw z wiazka

e) interpretacjg — pordwnanie rozktadow katowych ze wzorem Rutherforda

f) okreslenie kata granicznego stosowalno$ci wzoru Rutherforda.

Praca pozwoli zapoznac si¢ z aparatura 1 metodami pomiaréw z wykorzystaniem
akceleratorow w nauce i technice. W szczegdlnos$ci prowadzeniem i diagnostyka wiazki
jondéw, uzyskiwaniem prozni, nowoczesnymi detektorami potprzewodnikowymi, analiza
widm produktdéw rozpraszania.
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Rentgenowskie badania interkalowanych wielowarstw grafenowych.

Opiekun: dr hab. Grzegorz Kowalski, tel. (22) 55 32 789, kowal@fuw.edu.pl lub dr
Mateusz Tokarczyk tel. (22) 55 32 790, mateusz.tokarczyk@fuw.edu.pl

Grafen to pojedyncza warstwa atomowa wegla. Technologicznie uzyskuje si¢ od 1 do
kilkunastu warstw natozonych na siebie. Ich wtasnosci silnie zaleza od odlegtosci
migdzyptaszczyznowych 1 obecnosci miedzy warstwami innych atomow lub czasteczek.
Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych we wspotpracy z Wydziatem Fizyki UW
pracuje nad nowymi uktadami grafenu na podtozach z weglika krzemu. Materiat ten kryje w
sobie wiele zagadek i stanowi bardzo interesujacy obiekt badan. Interkalacja to kontrolowane
umieszczanie innych atomow lub czasteczek w obszarach mi¢dzyptaszczyznowych w
procesach wzrostu lub po jego zakonczeniu.

W ramach pracy licencjackiej bedzie mozliwos¢ wykorzystania r6znych metod
rentgenowskich do badania interkalowanych warstw grafenowych. Badania z wykorzystaniem
rentgenowskiego dyfraktometru i ew. modelowania komputerowego wynikow
eksperymentalnych.

Wysokorozdzielcze rentgenowskie badania warstw otrzymywanych metoda MBE lub
metoda MOVPE

Opiekun: dr hab. Grzegorz Kowalski, tel. (22) 55 32 789 , kowal@fuw.edu.pl lub dr
Mateusz Tokarczyk tel. (22) 55 32 790 , mateusz.tokarczyk@fuw.edu.pl

Rentgenowskie badania dyfrakcyjne pozwalaja m.in. na okreslenia jakosci krystalicznej
badanego materiatu. Dzigki pomiarom wysokorozdzielczym mozna uzyskaé¢ informacje m.in.
o sktadzie, naprezeniach i grubosci warstw epitaksjalnych. Wykonanie na dyfraktometrze
rentgenowskim wysokorozdzielczych pomiaréw dyfrakcyjnych warstw otrzymanych metoda
MBE lub MOVPE pozwala na wyznaczenie podstawowych parametrow sieciowych badanych
struktur. Wiasnosci strukturalne wielowarstw otrzymywanych metodami MBE lub MOVPE
silnie wplywaja np. na ich

parametry optyczne, magnetyczne. Kropki i studnie kwantowe otrzymywane w w/w
procesach sa zwykle cze$cia struktur wielowarstwowych. W ramach pracy licencjackiej
bedzie mozliwos¢ wykorzystania roznych metod rentgenowskich i ew. modelowania
komputerowego wynikéw eksperymentalnych.

""Czasowo- i przestrzennie- rozdzielcze pomiary struktur azotkowych™
Opiekun: dr hab. Krzysztof Korona:

Problem transportu nierownowagowych no$nikow tadunkow elektrycznych w
poiprzewodnikach jest kluczowy dla wielu zastosowan. W azotkach czas Zycia no$nikow jest
stosunkowo krotki, czgsto ponizej 1 ns. Aczkolwiek dzigki wbudowaniu pola elektrycznego
lub wytworzeniu struktur sprzgzonych rozdzielajacych elektrony i dziury mozna czasy zycia
wydhuzy¢ do zakresu mikrosekund. Planujemy przy pomocy pomiarow optycznych
przesledzi¢ zmiany rozktadu nosnikéw w funkcji czasu w strukturach azotkowych
otrzymanych dzigki wspotpracy z IWC PAN (Unipress).

Tranzystory Si-MOSFET zintegrowane z antenami planarnymi jako detektory
promieniowania THz.

Opiekun: dr hab. Jerzy Lusakowski, prof. nzw. UW

Celem pracy jest wykonanie i zinterpretowanie pomiaro6w odpowiedzi tranzystorow polowych
Si-MOSFET na promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie 110 - 160 GHz. Pomiary
przeprowadzane beda w temperaturze pokojowej. Badane tranzystory wyposazone sa w



anteny planarne szerokopasmowe i rezonansowe. Wyniki beda interpretowane w oparciu 0
model wzbudzen plazmonowych w tranzystorach polowych, z uwzglednieniem parametréw
uktadu odczytowego.

Fotoluminescencja podwojnych studni kwantowych CdTe/CdMgTe.

Opiekun: dr hab. Jerzy Lusakowski, prof. nzw. UW

badane beda podwojne studnie kwantowe CdTe/CdMgTe domieszkowane w taki sposob, aby
kazda z nich zawierata gaz elektronowy o duzej ruchliwos$ci. Pomiary beda prowadzone w
temperaturze pompowanego helu (ok. 1.6 K) i polu magnetycznym do 7 T. Celem pomiarow
jest okreslenie, czy za pomoca pomiarow fotoluminescencji mozna scharakteryzowac
oddziatywanie miedzy gazem dwuwymiarowym w sasiednich studniach kwantowych.

Fotoluminescencja heterostruktur GaAs/AlGaAs zawierajacych dwuwymiarowg plazme
elektronowa.

Opiekun: dr hab. Jerzy Lusakowski, prof. nzw. UW

Badania obejma heterostruktury GaAs/AlGaAs zawierajace gaz elektronowy o ekstremalnie
wysokiej ruchliwosci. Pomiary beda prowadzone w temperaturze pompowanego helu (ok. 1.6
K) i polu magnetycznym do 7 T. Celem badan jest obserwacja kwantyzacji Landaua w
badanej heterostrukturze oraz wptywu domieszkowania na zaleznos$¢ potozenia poziomow
Landaua od pola magnetycznego.

Magnetospektroskopia THz dwuwymiarowej plazmy w heterostruktrze GaAs/AlGaAs.
Opiekun: dr hab. Jerzy L.usakowski, prof. nzw. UW

Badania dotycza reakcji dwuwymiarowej plazmy elektronowej w heterostrukturze
GaAs/AlGaAs na promieniowanie dalekiej podczerwieni (THz). Pomiary beda prowadzone w
temperaturze pompowanego helu (ok. 1.6 K) i polu magnetycznym do 12 T, przy uzyciu
zrédet monochromatycznych promieniowania THz. Badany begdzie fotoprad lub fotonapigcie
generowane pod wptywem promieniowania THz. Celem badan jest okreslenie dyspersji
plazmonéw w heterostrukturze GaAs/AlGaAs.

Badanie mechanizmow rozpraszan w grafenie funkcjonalizowanym.

Opiekun: dr hab. Aneta Drabinska

Tematem badan bgda wlasnosci rozproszeniowe grafenu funkcjonalizowanego roztworami
soli. Metody badawcze obejmowac begda bezkontaktowe pomiary przewodnictwa w
spektroskopii mikrofalowej oraz badania efektu Ramana. Celem pracy bgdzie zbadanie
wplywu funkcjonalizacji na rozpraszania elektrondw migdzy oraz wewnatrz stozkow Diraca.

»Badania fotomagnetyczne cieklokrystalicznych rodnikow”)

Opiekun: dr hab. Jacek Szczytko

Pomiar wiasno$ci magnetycznych cieklokrystalicznych rodnikéw na magnetometrze SQUID.
Materiaty bedace przedmiotem badan sa oparte o stabilny rodnik werdazylowy 1
charakteryzuja si¢ duza réznorodnoscia strukturalng i supramolekularng (tworza rézne fazy
cieklokrystaliczne). Wlasnosci magnetyczne tych materialdéw zmieniaja si¢ z podswietleniem.
Zadaniem badawczym beda pomiary w magnetometrze SQUID w funkcji temperatury, pola
magnetycznego oraz mocy pobudzajacego probke Swiatla.

»Modelowanie metoda Monte Carlo wlasnosci magnetycznych nanoczastek Co”
Opiekunowie: Jacek Szczytko, Andrzej Majhofer



Praca zwiazana z modelowaniem metoda Monte Carlo uktadu nanoczastek
ferromagnetycznego kobaltu i wyznaczeniem parametréw anizotropii, ktore opisuja wyniki
doswiadczalne.

»Modelowanie mikrowngki dla silnego sprz¢zenia nanoczgstek up-konwerujacych ze
swiatlem” Opiekunowie: Jacek Szczytko, Barbara Pi¢tka

(praca licencjacka, obliczenia numeryczne)

Praca zwiazana z projektowaniem mikrownegki ztozonej z luster dielektrycznych do badan up-
konwersji nanoczastek zawierajacych jony ziem rzadkich. Wyniki obliczen (preferowane
programy obliczeniowe to Mathematica lub Matlab) zostang przetestowane na rzeczywistych
strukturach otrzymanych w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego. Nanoczastki up-konwertujace
moga by¢ stosowane w terapii medycznej do niszczenia nowotworéw. Pobudzane swiattem
podczerwonym, przechodzacym przez ciato ludzkie, moga emitowac promieniowanie
widzialne wykorzystywane w fototerapii.

Struktury fotoniczne dla solotroniki

Opiekun: dr Wojciech Pacuski

Solotronika to optoelektronika oparta na pojedynczych domieszkach.

Tematem pracy jest wytworzenie struktur fotonicznych z kropkami kwantowymi i
zastosowanie ich do badania pojedynczych jonéw magnetycznych oraz do manipulacji
pojedynczym spinem. Praca sktada si¢ z cze$ci technologicznej w laboratorium epitaks;ji z
wiazek molekularnych i z czg$ci optycznej w laboratorium ultra-szybkiej
magnetospektroskopii.

Wiasnosci magnetotransportowe krysztalu PbSnSe poddanego napromieniowaniu
wigzka elektrow.

Opiekunowie: dr Adam Kwiatkowski, e-mail: Adam.Kwiatkowski@fuw.edu.pl, prof. dr
hab. Dariusz Wasik, e-mail: daw@fuw.edu.pl

Proponowana praca licencjacka wiaze zagadnienia fizyki potprzewodnikow z elementami
fizyki jadrowej tj. badania izolatorow topologicznych napromieniowanych wiazka elektronow
o energii 2.5 MeV. Tematyka izolatorow topologicznych jest aktualnie tzw. goracym tematem
fizyki ciata stalego. Bedace przedmiotem badan krysztaty PbSnSe nalezy do nowej klasy
materialdow nazywanych topologicznymi izolatorami krystalicznymi. Sa to materiaty, ktore w
objetosci moga by¢ dobrymi izolatorami elektrycznymi, natomiast na ich powierzchni w
pewnych warunkach tworza si¢ powierzchniowe stany metaliczne. W ramach pracy
licencjackiej nalezy wykona¢ pomiary oporu podluznego i oporu poprzecznego w niskiej
temperaturze (ciektego helu) w funkcji pola magnetycznego probek napromieniowanych
elektronami. Badania te beda prowadzone we wspolpracy z Instytutem Fizyki PAN oraz
Ecole Politechnique w Palaiseau we Francji.

Wplyw otoczenia atmosferycznego na wlasnosci fizyczne warstw grafenowych.
Opiekun: dr Marta Borysiewicz, Marta.Borysiewicz@fuw.edu.pl

Od pewnego czasu w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego prowadzone sa badania grafenu,
otrzymywanego epitaksjalnie na wegliku krzemu (SiC). Wlasciwosci tego materiatu mozna w
szerokim zakresie zmienia¢ juz podczas wzrostu: od struktury z liniowa, dirakowska
zalezno$cia dyspersyjna (monowarstwa) do struktur z zalezno$cia paraboliczna
(dwuwarstwa), od typu n do p, od materialu jednono$nikowego do wielono$nikowego.
Dysponujac szerokim spektrum probek, chcemy ustali¢, jak zewnetrzne czynniki, takie jak
wilgotnos¢, rodzaj gazu, wplywaja na ich wlasnosci, czy zmiany sq odwracalne, czy nie. Jest
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to szczegolnie wazne w kontekscie zastosowan grafenu do czujnikow, zarowno gazowych, jak
i np. pola magnetycznego, gdzie stabilno$¢ parametrow probki jest kluczowa.

W ramach pracy licencjackiej wykonane zostana systematyczne badania polegajace na
ciaglym monitorowaniu in situ jednocze$nie przewodnictwa i koncentracji halowskiej probek
w funkcji dokonywanych w kontrolowany sposob zmian sktadu atmosfery, w ktore;j
przetrzymywane beda probki. Pomiary wykonywane beda z zastosowaniem przemiennego
pola magnetycznego i przemiennego pradu probki za pomoca woltomierzy typu lock-in
pracujacych w modzie ,,tandem demodulation” Zdobyta wiedza pozwoli wnioskowa¢ na
temat mikroskopowych proceséw oddzialywania atoméw gazu z powierzchnia grafenu (np.
ustalenie, czy mamy do czynienia z adhezja, czy interkalacja).

Badania wplywu napigcia na anizotropi¢ magnetycznag GaMnAs wbudowanego w diode¢
Esakiego.

Opiekun: dr Marta Borysiewicz, Marta.Borysiewicz@fuw.edu.pl

Arsenek galu z manganem jest modelowym potprzewodnikiem dla spintroniki. Atomy Mn
wbudowane w sie¢ GaAs dostarczajq nie tylko swobodnych nos$nikow, ale sa rowniez
zrédlem momentoéw magnetycznych. Dla zawarto$ci Mn powyzej ~1% material ten w
odpowiednich warunkach staje si¢ ferromagnetykiem — wykazuje uporzadkowanie
magnetyczne dalekiego zasiggu. Uporzadkowaniu ulegaja zar6wno jony magnetyczne (Mn),
jak 1 spiny swobodnych nos$nikow. Stad GaMnAs moze stanowi¢ dobre Zrédlo spinowo
spolaryzowanych elektrondw(dziur), co potrzebne jest w urzadzeniach spintronicznych. Taki
proces wstrzykiwania spinow do potprzewodnika mozna efektywnie zrealizowa¢ w ztaczach
Przedmiotem badan sa diody Esakiego

GaMnAs/GaAs. Namagnesowanie w 3DQ37a , , i
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Oddzialywanie mi¢dzy ekscytonami dwoma mikrown¢kami optycznymi

Opiekun: dr Jan Suffczynski

W ramach pracy badane bgda probki potprzewodnikowe zawierajace sprzgzone mikrowneki
optyczne. W kazdej z mikrowngk umieszczona jest studnia kwantowa. Celem pracy jest
obserwacja efektow oddziatywania migdzy ekscytonami zwiazanymi w studniach.
Oddzialywanie to bedzie mediowane poprzez mod optyczny zdelokalizowany migdzy
sprzezonymi wngkami. Badane probki, wykonane z materiatoéw 11-VI pochodza z
laboratorium MBE w Warszawie
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Optycznie wykrywany rezonans magnetyczny na domieszkowanych heterostrukturach
polprzewodnikowych

Opiekun: dr Mateusz Goryca, tel. (22) 55 32 711, mgoryca@fuw.edu.pl

Optycznie wykrywany rezonans magnetyczny (ang. optically detected magnetic resonance -
ODMR) to technika pomiarowa pozwalajaca wykrywac¢ znacznie mniejsze ilo§ci atomow
magnetycznych w probce niz w przypadku typowego pomiaru elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR). Dzigki temu stanowi doskonate narzgdzie do badania
potprzewodnikowych nanostruktur domieszkowanych jonami magnetycznymi. Struktury takie
z reguty zawieraja o wiele rzgdow wielkosci mniej domieszek magnetycznych, niz materiaty
obje¢tosciowe. Jednoczesnie jony te stanowia doskonata sonde lokalnych wiasnosci (np.
rozktadu lokalnych naprezen) krysztatu potprzewodnika, w ktory sa wbudowane.

Badania w ramach pracy licencjackiej pozwola na zapoznanie si¢ z ta ciekawa technika (jak
rowniez z innymi, jak wysokie pola magnetyczne czy niskie temperatury) i wyznaczenie
wiasnos$ci nanostruktur (studni, drutow lub kropek kwantowych), ktorych wyznaczenie jest
praktycznie niemozliwe przy uzyciu innych technik.

»Sterowanie stanem ladunkowym kropek kwantowych umieszczonych w strukturze
diody Schottkiego”

Opiekunowie: prof. dr hab. Piotr Kossacki i mgr Aleksander Bogucki

Praca bgdzie zwigzana z wytworzeniem struktur z diodami Schottkiego zawierajacymi kropki
kwantowe CdTe/ZnTe, w tym kropki z pojedynczymi jonami magnetycznymi. Otrzymane
struktury beda badane metodami magnetospektroskopowymi i umozliwia sterowanie stanem
tadunkowym pojedynczych kropek kwantowych.

»,Badanie fotoluminescencji kropek kwantowych pobudzanych rezonansowo w kierunku
plaszczyzny probki”

Opiekunowie: prof. dr hab. Piotr Kossacki i dr Tomasz Kazimierczuk albo dr Mateusz
Goryca

Praca bedzie zwiazana z badaniem fotoluminescencji pojedynczych kropek kwantowych
CdTe/ZnTe pobudzanych w nowej konfiguracji, w ktorej kierunek biegu wiazki §wiatla
pobudzajacego lezy w plaszczyznie probki i jest prostopadty do kierunku detekc;i
luminescencji. Pomiary beda prowadzone w polu magnetycznym.

Temat: Badania monowarstw dichalkogenkow metali przejsciowych metoda pompa-
sonda

Opiekun: dr. Tomasz Kazimierczuk

Monowarstwy dichalkogenkéw metali przejsSciowych sa obecnie intensywnie badane ze
wzgledu na ich doskonate wlasnosci optyczne. Sily oscylatora w tych materiatach sa tak duze,
ze stata zaniku luminescencji ekscytonow jest w zakresie pojedynczych pikosekund. Badania
dynamiki tych procesdow wymagaja zatem wykorzystania laserow femtosekundowych, np. w
eksperymentach typu pompa-sonda.

»,Badania optyczne struktur kwantowych wbudowanych w nanodruty GaN”
Opiekun:

Dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW,

Zaktad Fizyki Ciata Statego



Struktury kwantowe (studnie kwantowe, kropki kwantowe) wbudowane w nanodruty GaN
daja duze nadzieje na wykorzystanie w jako nanozréodla w obszarze ultrafioletu, w tym
réwniez zrddla pojedynczych fotondow na potrzeby kryptografii kwantowej. Takie ztozone
nanostruktury sa rowniez bardzo obiecujace z punktu widzenia nanosensoroOw czy tez ogniw
stonecznych.

Nanodruty z wbudowanymi studniami, czy tez kropkami kwantowymi sa tez bardzo
interesujace z punktu widzenia zrozumienia procesoOw rekombinacji promienistej w nich
zachodzacych. W ramach pracy licencjackiej proponowane sa badania z wykorzystaniem
spektroskopii ramanowskiej oraz ~ mikroluminescencji na grupach oraz pojedynczych
nanodrutach GaN, rowniez w silnych polach magnetycznych.

,Badania struktur hybrydowych grafen/TasS,”

Opiekunowie:

Dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW, prof. dr hab. Roman Stgpniewski
Zaktad Fizyki Ciata Statego

Krysztaty 2D, w tym dichalkogenki metali przejsciowych (TMDC) skupiaja na sobie bardzo
intensywne zainteresowanie naukowcow z catego swiata. Spowodowane to jest wyjatkowymi
wiasciwos$ciami pojedynczych warstw tych materialow, ale rowniez mozliwos$ci budowania
ztozonych struktur kwantowych z naktadanych na siebie kolejnych warstw tych materiatow.

W ramach pracy licencjackiej proponowane sa badania dwusiarczku tanatalu (TaS;) oraz jego
oddzialywania z grafenem.

TaS, wykazuje przejscia fazowymi pierwszego rodzaju zwiazane z falami gestosci tadunku
(CDW), wyraznym przejéciem izolator-metal oraz relatywnie wysoka wartoscia sprzgzenia
spin-orbita. Potaczenie grafenu z TMDC daje unikalng mozliwos$¢ stworzenia uktadu, ktory
umozliwia generacj¢ i manipulowanie spinowo rozroznialnymi nosnikéw tadunku. Osobno
TaS; oraz grafen nie sa w stanie spetni¢ wymagan stawianych urzadzeniom spintronicznym,
natomiast w potaczeniu sa realnym kandydatem do budowy materialu hybrydowego, ktory
moze sta¢ si¢ podstawa systemow komputerowych nowej generacji. Zeby zrealizowaé te idee,
nalezy najpierw w sposOb wyczerpujacy rozpoznaé zjawiska, ktére wystgpuja na zlaczu
grafen oraz TaS,.

W ramach pracy licencjackiej proponowane sa badania ramanowskie oraz z wykorzystaniem
mikroskopii sit atomowych (AFM), skaningowej mikroskopii tunelowej (STM) struktur
grafen/TaS2. Planowane jest rozszerzenie badan na struktury hybrydowe z TaSe, oraz innymi
krysztatami TMCD.

»Badania grafenu platkowego i jego pochodnych”

Opiekunowie:



Dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW, prof. dr hab. Roman St¢pniewski

Grafen ptatkowy i jego pochodne uzyskiwane z grafitu metodami fizyko-chemicznymi ma
wiele potencjalnych zastosowan, szczegoélnie tam, gdzie zdefektowanie jest raczej zaleta niz
wada. Platkowy tlenek grafenu oraz zredukowany tlenek grafenu (w zalozeniu grafen) moze
by¢ wykorzystany w zastosowaniach np. do przewodzacych tuszy, przezroczystych i
przewodzacych  elektrod w  ogniwach  stonecznych, elektrod w  bateriach,
superkondensatorach, biosensorach selektywnie reagujacych na zewnetrzne bodzce
chemiczne w gazach i cieczach.

Wiasciwosci optyczne i elektryczne grafenu ptatkowego i jego pochodnych sa przedmiotem
intensywnych badan. Ciagle jeszcze wiele procesOw zachodzacych w tym materiale jest
niewyjasnionych.

Praca licencjacka dotyczylaby badan optycznych (efekt Ramana, luminescencja, odbicie w
Swietle spolaryzowanym) pojedynczych ptatkéw oraz struktur warstwowych odkladanych na
réznych podtozach (np. na Si, szkle, GaN, BN), ktore moglyby by¢ wykorzystane np. do
pomiaru wilgotnosci, czy tez detekcji gazow. Niezaleznie od znaczenia aplikacyjnego badania
te sa bardzo interesujace z punktu widzenia zrozumienia podstawowych procesow
zachodzacych w grafenie ptatkowym, tlenku grafenu i zredukowanym tlenku grafenu.

» Technologia wzrostu i wlasciwos$ci optyczne warstw epitaksjalnych azotku boru”
Opiekunowie:
prof. dr hab. Roman St¢pniewski, dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW,

Azotki stanowia grupg zwiazkéw chemicznych bgdacych podstawa wielu
najnowoczesniejszych urzadzen optoelektronicznych takich jak efektywne zrodta swiatta
biatego (Nagroda Nobla z fizyki 2014), lasery emitujace w zakresie $wiatta niebieskiego i
ultrafioletu czy tranzystory mocy pracujacy w zakresie GHz.

Azotek boru jest najmniej zbadanym materialem w tej grupie. Wtasciwosci strukturalne i
optyczne tego materialu sg przedmiotem intensywnych badan. Wyjasnienia wymaga rola
defektow 1 domieszek w procesach rekombinacji promienistej tych materiatow.

Praca licencjacka obejmowata by uczestnictwo w procesach wzrostu warstw BN 1 zwigzkow
mieszanych Aly«BxN z wykorzystaniem technologii MOVPE oraz badania optyczne (efekt
Ramana, luminescencja, odbicie, absorpcja) otrzymanych warstw. Celem badan bgdzie
poznanie fundamentalnych procesow zachodzacych w tych materiatach i ich znaczenia dla
mozliwosci zastosowania BN w optoelektronice.



ZAKLAD STRUKTURY MATERII SKONDENSOWANEJ

Anizotropia magnetokrystaliczna w chromie
opiekun: Radostaw Przenioslto

Badania beda dotyczyly sprz¢zenia migdzy momentami magnetycznymi a struktura
krystaliczng chromu. Badane beda probki bulk-Cr (tj. standardowe duze krystality > 1um)
oraz nano-Cr (krystality o rozmiarach ok. 20-50 nm). Powszechnie przyjcta struktura
krystaliczna chromu jest regularna typu bcc (ang. body-centered-cubic). Uporzadkowanie
magnetyczne ma posta¢ modulacji wzdtuz kierunku [100], tj. wzdtuz krawedzi sze$ciennej
komorki elementarnej. Z jednej strony, w symetrii uktadu regularnego kierunki [100] [010]
oraz [001] sa rownowazne. Z drugiej strony, zjawiska magnetyczne wyrdzniaja tylko jeden z
nich, tj. [100]. Jest wigc bardzo mozliwe, ze wiasciwa symetria struktury krystalicznej jest
inna niz regularna typu bcc, tzn. ze w sieci chromu wystepuje anizotropia
magnetokrystaliczna. Prowadzone bgda badania struktury magnetycznej bulk-Cr oraz nano-Cr
przy pomocy dyfrakcji neutronéw oraz badania struktury krystalicznej bulk-Cr oraz nano-Cr
przy pomocy dyfrakcji promieni X i dyfrakcji promieniowania synchrotronowego. Wstgpne
rezultaty wskazuja na efekt ztamania symetrii regularnej w chromie. Pytanie o zalezno$¢
deformacji struktury krystalicznej w nano-Cr od rozmiaru krystalitow jest uzasadnione.

Uproszczenie opisu struktur krystalicznych o symetrii jednosko$nej.
opiekun: Radostaw Przeniosto

Ze wzgledu na niejednoznaczno$¢ wyboru uktadu wspédtrzednych mozliwe jest wiele
(pozornie) roznych opisoOw tej samej struktury krystalicznej. Wiele wpisow w bazach danych
krystalograficznych dotyczy podobnych struktur, chociaz ich parametry sieciowe wydaja si¢
rozne. Jest to szczegdlnie wazne, gdy mamy do czynienia z przejSciami fazowymi w wysokim
cisnieniu albo w niskiej temperaturze. Zdarza si¢ ze dwa rdzne przejScia fazowe tej samej
substancji, np. jedno w wysokim ci$nieniu a drugie w niskiej temperaturze, prowadza do
dwoch bardzo podobnych struktur, ale ze wzgledu na wybory uktadow wspdtrzednych
(stosowane przez roznych autorow w literaturze) podobienstwa tego nie wida¢. Celem pracy
licencjackiej bedzie napisanie programu sprawdzajacego rownowaznos$¢ sieci opisanych przez
rozne komorki elementarne. W dalszej czeSci pracy, program ten bedzie uzyty do
przeszukania wybranych rekordow bazy danych struktur krystalicznych ICSD w celu
znajdowania podobnych do siebie struktur.



