Lato 2012

Pomiary czasowo-rozdzielcze nanostruktur azotkowych.

2.

Cwiczenie bedzie polegalo na zmierzeniu czasowo-rozdzielonej fololuminescencji
przy uzyciu kamery smugowej, a nastepnie na analizie otrzymanych danych. Badane
moga by¢ nanostruktury typu GaN/AlGaN lub GalnN/GaN (studnie kwantowe,
nanodruty, kropki kwantowe itp).

Opiekun dr hab. Krzysztof Korona

Badanie wlasciwosci cial stalych w podczerwieni.

Cwiczenie bedzie polegalo na okre§leniu wlasciwosci cial stalych (polprzewodnikow,
warstw metalicznych) w zakresie dalekiej podezerwieni. Cwiczenie pozwoli na
poznanie jak opis parametrow materialéw przeklada sie na na opis wlasciwosci

oplycznych. Student pozna zasade dzialania i obslugi spektrometru fourierowskiego.

Opiekun dr hab. Andrzej Witowski

Skaningowa spektroskopia magnetooptycznego efektu Kerra.

Od niedawna Zaklad Fizyki Ciala Stalego posiada nowoczesny przyrzad badawcezy do
skaningowych pomiaréw spektroskopowych z mikronowa rozdzielezoscia: mikroskop
konfokalny firmy Attocube. Jednym z mozliwych zastosowan tej aparatury sa
skaningowe pomiary magnetooptycznego efektu Kerra (MOKE - ang. Magneto-Optical
Kerr Effect), tzn. zmiany stanu polaryzacji $wiatla odbitego od probki z
dalekozasiegowym porzadkowaniem momentéw magnetycznych. Pomiary MOKI
moga sluzy¢ np. badaniu struktury domenowej ferromagnetykow czy spektroskopii
kolektywnych wzbudzen spinowych (rezonans ferromagnetyczny). W ramach
¢wiczenia student wraz z opiekunem beda budowac 1 testowac¢ uktad do skaningowych
pomiaréw magneltooplycznego efektu  Kerra z  wykorzystaniem mikroskopu
konfokalnego oraz dostepnych przyrzadéw optyeznych i polaryzacyjnych.

Opiekun dr Konrad Dziatkowski
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Pomiary magnetoluminescencji mikrownek polprzewodnikowych.

Fizyka mikrownek poélprzewodnikowych jest szczegélnie interesujaca z powodu
odkrycia kondensatu Bosego - Einsteina i stanu nadcieklego polarytonow. Polaryton
jest kwaziczastka powstajaca w polprzewodniku w wyniku silnego sprzezenia modu
fotonowego mikrowneki 1 ekscytonu umieszczonego w studni kwantowej. Celem
¢wiczenia jest zbadanie widma emisji polarytonéw w przestrzeni rzeczywiste] i w
przestrzeni pedéw. Pomiary beda przeprowadzone w niskich temperaturach i w polu
magnetycznym. Pomiary beda zmierzaly w  kierunku rozbudowy ukladu
eksperymentalnego do badania oddzialywania polarytonow z niskoenergetycznym

promieniowaniem THz.

Opiekun dr Barbara Pietka

Badania EPR grafenu.

.

Cwiczenie bedzie polegalo na zbadaniu wlasnoSci magnetycznych warstw grafenu
otrzymanego z rozpadu SiC oraz grafenu epitaksjalnego wyhodowanego w I'TME.
Badania beda prowadzone przy uzyciu techniki spektroskopowej Elektronowego

RGZ()IIHIISII PElI’ElIIlagIlt‘ty(}ZIlt‘g().

Opiekun dr Aneta Drabinska

Detekcja promieniowania sub-THz przez tranzystory polowe.

Cwiczenie sklada sie z trzech czeéei. W pierwszej czesei okreslona bedzie geometria i
polaryzacja wiazki generowanej przez przestrajalne zrodlo promieniowania o czestosci
100 Glz - 180 Gllz, propagujacej sie w ukladzie optycznym zlozonym z luster i
soczewek. W drugiej czeSci badana bedzie reakcja tranzystoréw polowych na
promieniowanie, w zaleznosci od napigcia polaryzujacego bramke 1 od czestosei
promieniowania. W trzeciej czeScei, tranzystor o najlepszych parametrach detekeyjnych
bedzie zastosowany jako detektor w ukladzie skanujacym przeznaczonym do

wykrywania przedmiotéw ukrytych w przesylkach pocztowych.

Opiekun dr hab. Jerzy Lusakowski
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Spektroskopia ramanowska struktur grafenowych na SiC.

Gralen (pojedyncza, plaska warstwa weglowa o strukturze plastra miodu) jest bardzo
obiecujacym kandydatem do zastosowan w nowoczesnej elektronice. Material ten
kryje w sobie wiele zagadek 1 stanowi bardzo interesujacy obiekt badan. W Zakladzie
Fizyki Ciala Stalego badamy gléwnie grafen hodowany na podlozach z weglika
krzemu, przy wykorzystaniu sublimacji oraz metody epitaksji z fazy gazowej (CVD) z
uzyciem poropanu. Mimo tego, ze w prace nad grafenem zaangazowanych jest wiele
laboratoriow na Swiecie, malterial ten kryje ciagle wiele tajemnic. Jednym z otwartych
pytan jest np. mechanizm wzrostu warstw grafenowych oraz wplyw podloza na
wlasnosci grafenu. Ma to ogromne znaczenie dla zastosowan grafenu w elektronice,
takich jak np. biosensory, ktore stanowia jeden z obiektéow badan prowadzonych w z
ZFCSt. W ramach éwiczenia oprécz wykorzystania spektroskopii ramanowskiej moga
byé zastosowane takie techniki jak transmisja optyczna czy tez techniki

mikroskopowe, w lym mikroskopia sil atomowych.

Opiekun dr hab. Andrzej Wysmolek, prof- UW lub prof. Roman Stepniewski

Spektroskopia optyczna niskowymiarowych struktur azotkowych.

Badanie azotkéow 1 struktur azotkowych (GaN, AlGaN 1 inne) jest prowadzone w
Zakladzie Fizyki Ciala Stalego we wspélpracy z licznymi laboratoriami w Polsce 1 za
granica od wielu lat. Obecnie w ramach wspoélpracy z firma Ammono pojawila sie
mozliwo$¢ otrzymywania najwyzszej jakosci struktur azotkowych o obnizonej
wymiarowosci (studnie kwantowe, kropki kwantowe, mikrowneki itp.). Jest to mozliwe
dzieki rozpoczete] w ZIFCSt, a rozwinietej w tej firmie unikatowej technologii wzrostu
objetosciowego azotku galu (najwieksze krysztaly objetoSciowe GaN na Swieciel). W
ramach ¢wiczenia przewiduje si¢ pomiary mikroluminescencji oraz efektu Ramana
wysokiej jako§ci niskowymiarowych struktur azotkowych hodowanych na podlozach

objetosciowych GaN.

Opiekun dr hab. Andrzej Wysmolek, prof- UW lub prof. Roman Stepniewski
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Plazmoniczne wzmocnienie efektow optycznych w warstwach ZnO

Domieszkowanie polprzewodnikéw  jonami metali  przejsciowych (np. manganu,
kobaltu) umozliwia spektroskopowa obserwacje fascynujacych efektéw fizycznych po
przylozeniu zewnetrznego pola magnetycznego. Problemem, ktory wynika z
wprowadzenia tych jonéw do struktury krysztalu jest obnizenie intensywnosci
obserwowanych przej$¢ optycznych. Celem ¢wiczenia jest kompensacja tego efektu w
warstwach  ZnO  domieszkowanych — jonami kobaltu  poprzez plazmoniczne
wzmocnienie efektow  optyeznych 1 magnetooptycznych.  Metoda  uzyskania
wzmocnienia  plazmonicznego jest pokrycie powierzchni  prébki  wyspami
metalicznymi lub ciaglymi warstwami metalicznymi (srebro, aluminium). Badane
probki pochodza z 1IF PAN w Warszawie. Metaliczne pokrycie probek bedzie
wykonywane w 1I' PAN lub przy zastosowaniu nowo zakupionej napylarki na Wydziale

Fizyki UW.

Opiekun dr Jan Suffczynski

Plazmoniczne wzmocnienie efektow optycznych w studniach na bazie

GaN

Przedmiotem badan sa studnie kwantowe na bazie GaN domieszkowane jonami
manganu lub zelaza. Obecno$é¢ jonéw prowadzi do obnizenia intensywnosci emisji ze
struktur. Celem ¢wiczenia jest kompensacja tego efektu poprzez zastosowanie efektow
plazmonicznych. Dzigki temu mozliwe bedzie wprowadzenie wigkszych koncentracji
jonéw magnetycznych do struktur 1 w konsekwencji uzyskanie silniejszych efektow
magnetooptycznych po przylozeniu zewnetrznego pola magnetycznego. Badane probki
pochodza z Uniwersytetu J. Keplera w Linzu. Metaliczne pokrycie probek bedzie
wykonywane w 1I' PAN w Warszawie lub przy zastosowaniu nowo zakupionej

napylarki na Wydziale Fizyki UW.

Opiekun dr Jan Suffczynski

Fotoniczne wzmocnienie efektow magnetooptyeznych w GaMnN

Celem ¢éwiczenia jest uzyskanie wzmocnienia efektéw magnetooptyeznych (dichroizm
kolowy, magnetooptyczny efekt Kerra) w GaMnN. Wzmocnienie zostanie uzyskane
poprzez zastosowanie probek, w ktorych warstwa GaMnN jest umieszezona miedzy
lustrami typu Braggowskiego. Taka struktura probki prowadzi do wielokrotnego
przejscia wiazki Swiatla przez warstwe GaMnN. Lustra wykonane zostana z utozonych
naprzemiennie warstlw  GaN/AlGaN rézniacych si¢  wspolezynnikiem  zalamania.
Pomiary wykonywane beda w niskich temperaturach (2K) i polu magnetycznym do
10T. Badane probki pochodza z Uniwersytetu J. Keplera w Linzu.

Opiekun dr Jan Suffczynski

Il Pracownia Pétprzewodnikowa - program lato 2012



Lato 2012

Wilasnosci optyezne zdefektowanych warstw GaN

W ramach pracy badane sa warstwy GaN wzrastane epitaksjalnie na nietypowym
kierunku krystalograficznym (11-22). Wstepne pomiary wykonywane w niskiej
temperaturze (2K) wykazaly zaskakujaca obecnosé¢ ostrych linii w widmie emisji
badanych warstw, wykazujacych wiele cech wlasciwych dla emisji z pojedynczych
V ? J o V J . o Y J
kropek kwantowych. Zgodnie ze wstepna interpretacja za obecno$é ostrych linii w
widmie odpowiadaja nanometrowych rozmiaréw inkluzje GaN-u o kubicznej
strukturze krystalicznej w GaN o strukturze wurcytu, zapewniajace tréjwymiarowy
potencjal wiazacy nosniki. Celem c¢wiczenia jest weryfikacja tej hipotezy poprzez
pomiary mikrofotoluminescencji (takze w polu magnetycznym i z rozdzielezo$cia

polaryzacyjna).

Opiekun dr Jan Suffczynski

Chlodziarka rozcienczalnikowa i cewka do 14T z VTL.

W ZFCSt zostal zakupiony wysokiej klasy wuklad badawezy =z chlodziarka
rozeienczalnikowa pozwalajacy osiaga¢ temperatury rzedu mK do pomiaréw
transportu (kwantowy efekt Halla, tunelowanie przez pojedyncze domieszki....). Uklad
ten bedzie pracowal w polaczeniu z cewka pozwalajaca osiaga¢ pole magnetyezne do
14T z insertem pozwalajacym na zmiane temperatury probki VII (Variable
Temperature Insert). Studenci, ktérzy cheieliby wlaczyé sie prace zmierzajace do
uruchomienia tego sprzetu i cheacy uczestniczy¢ w testach chlodziarki, zrozumieé jej
dzialanie, podobnie z VT1, itp. nie bojacy sie np. lutowania 1 podejscia technicznego,
moga zglosi¢ sie do opiekuna tego ¢wiczenia. W dalszej perspektywie mozna wykonaé

ciekawe prace magisterskie na tym ukladzie.

Opiekun dr Marta Borysiewicz

Zasilanie emisji mikrowneki poprzez kropke kwantowa

Mikrowneki fotoniczne umozliwiaja wydajna ekstrakeje Swiatla z kropek kwantowych.
Uklad w ktorym fotonowy mod wlasny mikrowneki zasilany jest poprzez pojedyncza
kropke kwantowa stanowi interesujacy system pozwalajacy pozna¢ mechanizmy
oddzialywania pomiedzy kropka 1 wneka. W ¢éwiczeniu, dzieki pomiarom
fotoluminescencji takiego ukladu w funkeji temperatury 1 mocy pobudzania, mozliwe

bedzie ilosciowe opisanie badanych zjawisk.

Opiekun: mgr Tomasz Jakubezyk
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Badanie emisji ciemnego ekscytonu w plaszezyznie w kropce
kwantowej CdTe/Zn'Te

Najnowsze badania magnetospektroskopowe  samoorganizowanych  kropek
kwantowych CdTe/ZnTe wskazuja, ze ciemny ekscyton moze pelnié¢ bardzo istotna role
w tworzeniu sie wysokich komplekséw ekscytonowych. Jego czas zycia w zerowym
polu magnetycznym jest bardzo dlugi w poréwnaniu z czasami rekombinacji jasnych
kompleksow ekscytonowych. Rozwazania teoretyczne wskazuja, ze jego emisja
powinna by¢ silnie ukierunkowana w plaszezyznie kropki. W trakcie eksperymentu
zbadana  zostanie taka emisja dla  kilku kropek kwantowych pobudzanych
nierezonansowowo przy pomocy lasera impulsowego o niskiej czestoéci repetycii

impulsow (4 Mllz).

Opiekun dr hab Piotr Kossacki

Rentgenowskie badania dyfrakeyjne wielowarstw grafenowych na
podlozu SiC - stala sieci struktury grafenowe;j

Wykonanie na dyfraktometrze rentgenowskim pomiaru dyfrakeyjnego wielowarstwy
gralenowej na podlozu SiC.

Orientacja podloza metoda Lauego.

Oszacowanie stalej sieci wielowarstwy grafenowej w kierunku osi heksagonalnej "c'
na podstawie prawa Bragga

Literatura :

1. Podstawy dyfracji promieni rentgenowskich - B.D.Cullity

2. X-ray diffraction procedures - H.PKlug L.E.Alexander

Opiekun dr hab Grzegorz Kowalski, Pracownia Rentgenowska ZI'CS

Zaliczenie i ocena ¢wiczenia nie sa zalezne od sukcesu naukowego w/w
przedsiewziecia, ale od zaangazowania studenta w podjete zadanie.
Formalnym Kkryterium zaliczeniowym bedzie krotki raport z
przeprowadzonego ¢wiczenia.

Il Pracownia Pétprzewodnikowa - program lato 2012 6



