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Badania reakcji chemicznych na powierzchniach metodami optyki nieliniowej
Opiekun: dr Piotr Fita

Powierzchnie oddzielajace dwie fazy skondensowane stanowia S$rodowisko wielu
waznych reakcji chemicznych. Na powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne
zjawisko jak korozja, a wplyw na zachowanie komodrek organizméw zywych maja procesy
zachodzace na granicy btony komorkowej 1 sSrodowiska.

Jedna z metod badania wiasno$ci powierzchni i migedzypowierzchni jest generacja
drugiej harmonicznej $§wiatta. Ze wzgledu na symetri¢ druga harmoniczna $wiatla nie
powstaje w o$rodku izotropowym, a jedynie tam, gdzie symetria srodkowa jest ztamana, czyli
w cienkiej warstwie na granicy osrodkow. Dzigki temu mozna uzyska¢ bardzo selektywne
informacje o st¢zeniu i wlasnosciach czasteczek zaadsorbowanych na powierzchni cieczy.

W uktadzie do generacji drugiej harmonicznej wiazka ultrakrotkich impulsow $wiatta
laserowego pada na badana powierzchni¢. Wygenerowane fotony drugiej harmonicznej (od
kilku do kilkuset fotondw na impuls) zbierane sa za pomoca uktadu optycznego i poddawane
detekcji w czutym detektorze (zdolnym do rejestracji pojedynczych fotondéw). Natgzenie
drugiej harmonicznej rejestrowane jest w funkcji dhugosci fali i kierunku polaryzacji §wiatta
padajacego, co pozwala uzyska¢ informacj¢ o wplywie wlasnosci srodowiska na poziomy
energetyczne czasteczki oraz o ich orientacji.

Celem pracy magisterskiej jest przeprowadzenie badan przebiegu reakcji chemicznych
z udziatem katalizatora w sytuacji, gdy substraty znajduja si¢ w roznych fazach. Wyniki
postuza do zweryfikowania istniejacych modeli dziatania katalizatorow w takich uktadach.

Badania dynamiki ultraszybkich procesow w czasteczkach organicznych
Opiekun: dr Piotr Fita

Wiele reakcji chemicznych zachodzi pod wpltywem $wiatta — absorpcja fotonu przez
reagujace czasteczki dostarcza energii potrzebnej do zapoczatkowania szeregu procesOw
fotochemicznych, prowadzacych do powstania nowych czasteczek. Poznanie tych procesow
moze pozwoli¢ na kontrolowanie przebiegu reakcji, w szczeg6lnosci reakcji prowadzacych do
zamiany energii swietlnej na energi¢ chemiczna lub elektryczna 1 mogacych stanowié
podstawe dziatania metod terapeutycznych (terapia fotodynamiczna nowotworéw) lub
nowych zrédet energii (organiczne baterie stoneczne).

Procesy decydujace o przebiegu tych reakcji czgsto zachodza w czasach rzedu femto- i
pikosekund dlatego wymagane sa specjalne metody ich badania, w ktérych wykorzystuje si¢



zrodia ultrakrétkich impulsow laserowych. W metodach tych probke czasteczek chemicznych
wzbudza si¢ impulsem $wiatla o czasie trwania rzgdu 100 fs a inny impuls, opdzniony w
stosunku do pierwszego, monitoruje przebieg procesu. Zmieniajac czas pomigdzy impulsami
w przedziale od zera do kilkuset pikosekund mozna odtworz¢ przebieg badanej reakcji.

Celem pracy magisterskiej jest zbadanie dynamiki reakcji takich jak przeniesienie
protonu i elektronu, zachodzacych w skali femto- i pikosekund w nowych czasteczkach
chemicznych.

Polimery cieklokrystaliczne i ich zastosowanie do wytwarzania tréjwymiarowych
mikrostruktur
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza fizyki, chemii 1 inzynierii materiatowe;.
Planowane jest opanowanie od podstaw technologii ciektokrystalicznych polimeréw i
wykonanie przy ich pomocy mikrostruktur (mechanicznych, fotonicznych) za pomoca
dwufotonowej fotolitografii 3D.

Konieczny zapal do majsterkowania, znajomo$¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) i gotowos$¢ do wytezonej pracy w laboratorium (200-300 godzin).
W zamian oferuj¢ mozliwo$¢ udzialu w pionierskich pracach przy nowej technologii,
poznanie wspotczesnych technik badawczych (mikroskopia elektronowa i optyczna), i
przygotowanie $wietnej pracy magisterskiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Mikro- i nanostruktury wytwarzane bezposrednio z metalu przy pomocy dwufotonowej
trojwymiarowej fotolitografii
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza fizyki, nanotechnologii 1 chemii. Przewidujg
opanowanie technologii dwufotonowe;j fotolitografii na urzadzeniu Nanonscribe (2 miesiace),
przygotowanie preparatow fotoczutych na bazie soli ztota (1 miesiac) oraz wykonanie dwu-
(1 miesiac) 1 trojwymiarowych (2 miesiace) struktur. Konieczna cierpliwosci 1 doktadnose,
znajomos$¢ angielskiego (czytanie literatury, przygotowanie publikacji) oraz gotowos$¢ do
wytezonej pracy w laboratorium (200-300 godzin). W zamian oferuj¢ mozliwo$¢ opanowania
unikalnej w skali §wiata technologii, prace¢ w nowoczesnym laboratorium optycznym,
poznanie wspoélczesnych technik badawczych (np. mikroskopia elektronowa), 1
przygotowanie §wietnej pracy magisterskiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Mikrorezonatory pierscieniowe wykonane technika Direct Laser Writing
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Planowane jest wykonanie przy pomocy techniki
trojwymiarowej fotolitografii uktadéw rezonatoréw pierscieniowych o rozmiarach rzedu



pojedynczych mikrometrow 1 zbadanie ich zachowania przy wzbudzeniu tzw. whispering
gallery modes. Po opanowaniu technologii DWL (4 miesiace) przewiduje etap projektowania
1 wykonania struktur (4 miesiace) oraz zbadanie ich wtasciwosci optycznych (4 miesiace).
Konieczna cierpliwosci 1 dokladnos¢, znajomos$¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) i gotowos¢ do wytgzonej pracy w laboratorium. W zamian oferuj¢
mozliwo$¢ opanowania wspoOlczesnych technik fabrykacji (DWL) i charakteryzacji
(mikroskopia SEM) w mikroskali i przygotowanie §wietnej pracy magisterskiej (moze by¢ w
jezyku angielskim).

Dynamika laseréw femtosekundowych
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Praca przede wszystkim doswiadczalna. Kontynuacja rozpoczetych niedawno w naszej grupie
badan nad dynamika (samodzielnie zbudowanych) laseréw impulsowych (L. Zinkiewicz, F.
Ozimek, P. Wasylczyk, Witnessing the pulse birth — transient dynamics in a passively mode-
locked femtosecond laser, Laser Phys. Lett. 10, 125003 (2013)) . Zaprojektowanie,
zbudowanie 1 przetestowanie femtosekundowego lasera Yb:KYW oraz ukladu
diagnostycznego. Badania przej$cia od pracy ciaglej do impulsowe;j. Jesli wystarczy czasu,
bezposrednie pomiary soczewkowania Kerra w krysztale laserowym podczas pracy lasera.
Prace nad modelem numerycznego lasera czteropoziomowego z pasywna synchronizacja
modow.



