IIT Pracownia Pélprzewonikowa, Lato 2010

1. Wplyw wygrzewania na wtasnosci optyczne nanostruktur pétprzewodnikowych

Opiekun: dr hab. Adam Babinski

2. Pomiary absorpcji warstw epitaksjalnych grafenu na SiC.

Opiekun: dr Aneta Drabirska

3. Wplyw pola magnetycznego na rezonans kropki kwantowej
Opiekun: dr hab. A. Golnik / mgr T. Kazimierczuk

W ¢éwiczeniu badane beda rezonanse w widmach pobudzania pojedynczych kropek kwantowych
CdTe/ZnTe. Znane z wezesniejszych badan wlasnosci rezonanséow zostaly wykorzystane m.in.
do wyznaczenia czasu pamieci spinowej pojedynczego atomu manganu. Celem ¢wiczenia bedzie
zbadanie zachowania rezonansu w polu magnetycznym o konfiguracji Voigta.

4. Pomiary rozpraszania ramanowskiego na solach litu
Opiekun: dr hab. Krzysztof Korona

Jonowe baterie litowe naleza do zaawansowanych zrodel energii (i jej magazynowania) prze-
znaczonych dla elektroniki. Materialem elektrody dodatniej w tego typu bateriach sg rézne
sole litu takie jak: LiMn204, LiFePO4, LiMnPO4 i inne. Ciagle trwaja poszukiwania nowych,
coraz lepszych zwigzkéw chemicznych. W trakcie éwiczenia badane beda nowe probki soli li-
towych przy pomocy rozpraszania ramanowskiego. Rozpraszania ramanowskie wystepuje, gdy
strumien §wiatta przechodzac przez krysztal rozprasza sie na drganiach sieci, czyli fononach.
Fotony przekazuja czesé energii fononom same zmieniajac dtugosé fali. Mierzac widmo rozpro-
szonego $wiatta mozemy wyznaczy¢ energie fonon6w w badanym krysztale.

5. Oprogramowanie uktadu do badania efektu Halla

Opiekun: dr hab. Jerzy fusakowski

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu w $rodowisku LabView stuzacego sterowaniu wielo-
kanatowej karty do pomiaréw efektu Halla. Warunkiem przystapienia do ¢wiczenia jest umie-
jetnos¢ programowania w LabView.

6. Fotonapiecie tranzystoréow polowych w kwantujacym polu magnetycznym
Opiekun: dr hab. Jerzy Lusakowski

Celem ¢wiczenia jest wykonanie pomiaréw fotonapiecia powstajacego miedzy zrodtem a dre-
nem tranzystora polowego pod wplywem promieniownaia dalekiej podczerwieni. Pomiary pro-
wadzone sa w temperaturze cieklego helu w polu magnetycznym do 10 T. Otrzymane wyniki
shuzg testowaniu niedawno sformutowanej teorii Lifshits - Dyakonova opisujacej badany efekt.

7. Kropki kwantowe z pojedynczymi jonami magnetycznymi umieszczone w strukturach fotonicz-
nych
Opiekun: dr Wojciech Pacuski
Celem ¢éwiczenia jest optyczna charakteryzacja struktur fotonicznych zawierajacych kropki
kwantowe CdTe. Za pomoca pomiaréw mikrofotoluminescencji student ma wyznaczy¢ energie
rezonansowd i dobro¢ mikrowneki, a nastepnie odnalezé na prébce kropki kwantowe o ener-
gii emisji bliskiej energii rezonansowej i zawierajace dokladnie jeden jon manganu (co bedzie
mozna poznac po charakterystycznym widmie emisji).

8. Efekt Halla i magnetoopornos$¢ poprzeczna w monokrysztale n-GaAs z niewielkimi deforma-
cjami sieci krystalicznej i o metalicznym charakterze przewodnictwa,

Opiekun: dr Tomasz Stupinski
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Przedmiotem zainteresowania w naszej pracowni jest zjawisko tzw. granicy domieszkowania,
czyli efekt polegajacy na wystepowaniu ograniczenia koncentracji nosnikéw pradu przy zwiek-
szaniu (w kolejnych procesach technologicznych wzrostu krysztatow) koncentracji atomow do-
mieszek z ktérych pochodza nosniki. Zjawisko jest powszechne we wszystkich pétprzewodni-
kach, ale w zadnym materiale (nawet w krzemie!) nie jest satysfakcjonujaco rozumiane. W n-
GaAs zostalto stwierdzone w naszej pracowni, ze pojawianiu sie ograniczenia koncentracji nosni-
kow towarzyszy wystepowanie niewielkich trwatych deformacji sieci krystalicznej (mierzonych
przy uzyciu promieni x). Te niewielkie deformacje sieci krystalicznej wydaja sie wplywaé na
rozpraszanie nosnikéw pradu elektrycznego, a wiec ujawniaja sie przy badaniach zjawisk trans-
portu elektrycznego. Cwiczenie bedzie dotyczylo pomiaréw zaleznosci opornoéci elektrycznej od
niewielkiego pola magnetycznego (magnetoopornos¢) oraz pomiaréw efektu Halla, mierzonych
w funkcji temperatury T=20-400K. W krysztatach wysoko domieszkowanych (o metalicznym
przewodnictwie) magnetooporno$¢ powinna byé¢ zerowa, stosujac przyblizenie czasu relaksa-
cji do opisu transportu elektrycznego. Dotychczasowe wyniki pomiaréw efektu Halla w takich
krysztatach pokazaly jednak, Ze przyblizenie czasu relaksacji nie w pelni opisuje obserwowane
wyniki. Celem ¢wiczenia jest odniesienie takiego przyblizenia réwniez do wynikéw magneto-
opornosci. Czyli éwiczenie dotyczy podstaw zjawisk transportu elektrycznego w krysztale, w
ktorym ich opis jest utrudniony poprzez wystepowanie niewielkich deformacje sieci krysta-
licznej. Cwiczenie to jest proponowane w obu turach III-ej pracowni - pomiary dla réznych
probek.

. Charakteryzacja probek GaN z nanoklasterami metalicznymi zelaza

Opiekun: dr Jan Suffczyniski

Celem ¢wiczenia jest zbadanie odbicia i absorpcji probek azotku galu domieszkowanego zela-
zem. Przedmiotem badania beda dwa typy probek z warstwami GaN: z jonami zelaza pod-
stawiajacymi kationy sieci krystalicznej oraz z jonami zelaza zgrupowanymi w nanoklastery.
Nanokompozyty potprzewodnik szerokoprzerwowy-metal stwarzajg nadzieje na wytworzenie
zrodel swiatta bialego nowego typu oraz wydajnych izolatoréw optycznych wykorzystujacych
efekt Faradaya. Probki pochodzg z Uniwersytetu J. Keplera w Linzu (Austria).

Charakteryzacja probek ZnO z nanoklasterami metalicznymi kobaltu
Opiekun: dr Jan Suffczyniski

Cwiczenie polega na wykonaniu pomiaréw magnetospektroskopowych (odbicie, absorpcja, ew.
emisja) na probkach tlenku cynku domieszkowanego kobaltem. Przedmiotem badania beda dwa
typy probek: z jonami kobaltu podstawiajacymi kationy sieci krystalicznej oraz zgrupowanymi
w nanoklastery. Nanokompozyty pétprzewodnik szerokoprzerwowy-metal stwarzaja nadzieje na
stworzenie zrédel §wiatta biatego nowego typu oraz wydajnych izolator6w optycznych. Probki
pochodza z Instytutu Fizyki PAN w Warszawie.

Badanie namagnesowania magnetycznych ciektych krysztatéw w funkcji pola magnetycznego
lub temperatury. Pomiary na magnetometrze typu SQUID (Superconducting Quantum Inter-
ference Device)- od 21 pazdziernika, §rody i czwartki (ew. piatki).

Opiekun: dr Jacek Szczytko

Pomiary na magnetometrze typu SQUID (Superconducting Quantum Interference Device) na
molekutach cieklokrystalicznych syntetyzowanych w grupie prof. dr hab. Ewy Goéreckiej na
Wydziale Chemii UW zawierajacych jony miedzi (II), niklu (IT) lub wanadyle (VO). Dzieki in-
zynierii chemicznej mozna stworzyé molekuly z wieloma centrami magnetycznymi, ktére beda
oddalone od siebie o $cigle okreslona (wigzaniami chemicznymi) odlegtosé. Pomiar przy wspol-
pracy Laboratorium Badan Strukturalnych na Wydziale Chemii UW.

Badania anizotropii optycznej zawiesiny nanoczastek kobaltu w polu magnetycznym. Pomiar
w konfiguracji Voigta lub Faradaya. - od 14 pazdziernika, srody i czwartki (ew. piatki).

Opiekun: dr Jacek Szczytko
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Pomiar w konfiguracji Voigta lub Faradaya (pole magnetyczne prostopadle lub rownolegte do
wigzki $wiatta). Nanoczastki (ztota, kobaltu) zostaly zsyntetyzowane w grupie prof. dr hab.
Ewy Goreckiej z Laboratorium Badan Strukturalnych na Wydziale Chemii UW. Dodatkowo
nanoczastki zostaty otoczone molekutami organicznymi. Pomiar przy wspétpracy Laboratorium
Badan Strukturalnych na Wydziale Chemii UW.

Oprogramowanie LabView dla zautomatyzowanego uktadu magnetooptycznego
- od grudnia 2009-10-08 Opiekun: dr Jacek Szczytko

Cwiczenie bedzie polegalo na zestawieniu uktadu do pomiaréw aktywnogci optycznej w konfi-
guracji Voigta i Faradaya i oprogramowaniu urzadzen za pomoca pakietu LabView.

Tematy ¢wiczein w Laboratorium magnetotransportu elektronowego w mikro i na-
nostrukturach poélprzewodnikowych (LMNP):

Charakterystyka gazu dwuwymiarowego w heterostrukturach tunelowych GaAs/AlAs/GaAs
wyhodowanych na kierunku [111]

Opiekunowie: dr Marta Gryglas i dr Jacek Przybytek

Podstawowym  koniem roboczym” wspoétczesnej elektroniki jest gaz dwuwymiarowy (2-dimen-
sional electron gas, 2DEG, patrz: http://en.wikipedia.org/wiki/2DEG). Taki uktad fizyczny
mozna uzyskiwac¢ na wiele sposobéw (poréwnaj: MOSFET i HEMT, link powyzej) Obiektem
prowadzonych przez nas badan jest gaz dwuwymiarowy, ktéry powstaje pod wplywem ze-
wnetrznego pola elektrycznego na interfejsie GaAs/AlAs w heterostrukturach GaAs/AlAs/GaAs
hodowanych na kierunku [111] uzywanych przez nas w badaniach tunelowania rezonansowego.
Zmiana zwrotu pola elektrycznego powoduje, ze gaz ten jest na jednym, badz drugim interfejsie.
Nominalnie interfejsy sg identyczne, ale w badanej strukturze istnieje niewielkie wbudowane
pole elektryczne, ktére te symetrie zaburza. Zaburzenie tej symetrii powinno prowadzi¢ do
tego, ze zaréwno koncentracja 2DEG po obu stronach bariery AlAs, jak i pojemno$¢ réznicz-
kowa struktury nie powinny wyrazac si¢ parzystymi funkcjami napiecia polaryzujacego. Celem
pomiaréw jest wyznaczenie koncentracji elektrondéw w gazie jak i pojemnodci rézniczkowej w
zaleznosci od wartoéci i zwrotu pola elektrycznego.

Badania procesu tunelowania elektronéw przez bariere z AlAs w kierunku krystalograficznym
[111]

Opiekunowie: dr Jacek Przybytek i dr Marta Gryglas

Cwiczenie obejmowatoby pomiary charakterystyk prad-napiecie (takze w polu magnetycznym)
oraz pomiary fluktuacji pradu tunelowego w wertykalnych heterostrukturach tunelowych GaAs/
AlAs/GaAs, wyhodowanych w kierunku krystalograficznym [111]. Badania te sa etapem wstep-
nym programu zmierzajacego do obserwacji w tych heterostrukturach tunelowania rezonanso-
wego przez pojedyncze domieszki krzemu umieszczone w barierze AlAs, ktore to domieszki maja
znacznie prostszy uktad pozioméw energetycznych niz to ma miejsce w dotychczas przez nas
badanych strukturach hodowanych na kierunku [100]. Uwaga: Cwiczenie jest takze obiektem
zainteresowania studentéw w ramach pracowni indywidualnej. Kto pierwszy, ten lepszy!

Badania transportu elektronowego w drucie kwantowym
Opiekun: dr Jacek Przybytek

Terra incognita - struktury dotychczas przez nas nie badane. W pomiarach magnetotransportu
elektronowego oraz fluktuacji pradu powinno daé sie zobaczy¢ wpltyw kwantowania przestrzen-
nego zwiazanego z ograniczeniem poprzeczych rozmiaréw pétprzewodnika. Temat oparty jest o
istniejacy uktad do pomiaréw fluktuacji napiecia i pradu. Cwiczenie pozwala miedzy innymi na
zapoznanie sie ze sposobami statystycznej analizy sygnaléw czasowych w srodowisku Matlab
oraz z automatyzacja pomiaréw za pomoca interfejsu GPIB-488 w tym srodowisku.
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Seria ¢éwiczenn (nr 17 - 20) zwigzanych z krysztalami GaN i strukturami kwanto-
wymi GaN/AlGaN (Tematy o wspoélnym opisie)

Badanie luminescencji struktur kwantowych GaN/AlGaN
Opiekun: prof. dr hab. Roman Stepniewski

Badania elektrooptyczne struktur kwantowych GaN/AlGaN
Opienkun: dr Aneta Drabinska

Badania fotoelektryczne struktur kwantowych GaN/AlGaN
Opiekun: dr hab. Krzysztof Korona

Spektroskopia Ramanowska krysztatow objetosciowych GaN (krysztalty z firmy Ammono)
Opiekun: dr hab. Krzysztof Korona

AMMONO Sp. z o. o. jest jedyna firma na $wiecie wytwarzajgca plytki monokrystalicznego
azotku galu (GaN) o wymiarach $rednicy powyzej 1 cala i niewygietej powierzchni. Dzieki
podpisanej umowie o wspolpracy miedzy Uniwersytetem Warszawskim a firmg AMMONO i
posiadanej przez nas technologii MOVPE mozemy wykorzystywaé te podloza do otrzymy-
wania wysokiej jakosci struktur kwantowych na bazie GaN. Proponowane tematy ¢wiczenn w
ramach III Pracowni poswiecone sa wszechstronnym badaniom takich struktur. Niezaleznie od
prowadzenia badan podstawowych, docelowym kierunkiem tych badan jest uzyskanie struktur
uzytecznych np. dla wytwarzania biosensoréw. Réwnolegle z wykorzystaniem podtozy z firmy
AMMONO prowadzone beds badania poréwnawcze analogicznych struktur hodowanych na
podtozach z szafiru przy wykorzystaniu unikatowej technologii opracowanej przez Krzysztofa
Pakute.

Uruchomienie i zestrojenie lasera CO2 duzej mocy oraz badania charakterystyk transmisyjnych
falowod6w $redniej podczerwieni

Opiekun: dr Krzysztof Karpierz

Elementami ¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowa lasera CO2 duzej mocy oraz z metodami
jego justowania. Cwiczenie polega¢ bedzie na uruchomieniu i zestrojeniu takiego lasera oraz
na zbadaniu charakterystyk transmisyjnych falowodéw $wiatta podczerwonego w zakresie 9-11
mikrometréw.



