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4-й и 5-й курсы
Михаил Кузнецов

(ФФ – 4-й курс)
Теоретическое исследование магнитостатического взаимодействия в трехслойной магнитной структуре. Методика экспериментального определения типа межслойного взаимодействия
Руководитель: д.ф.-м.н. А.А. Фраерман

Теоретически получена энергия магнитостатического взаимодействия двух ферромагнитных слоев с коррелированными шероховатыми границами (эффект апельсиновой корки) при произвольных ориентациях намагниченностей. Построена методика экспериментального определения типа взаимодействия слоев по форме пика поглощения мощности СВЧ-поля, позволяющая отличить антиферромагнитное обменное взаимодействие от ферромагнитного обменного либо магнитостатического взаимодействий.
Анастасия Широкова
(РФФ – 4-й курс)

Лоренцева просвечивающая электронная микроскопия магнитных наноструктур
Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Гусев
В докладе приведены результаты исследования особенностей получения изображений наноструктур с магнитным контрастом в электронном микроскопе (ЭМ). C помощью компьютерного моделирования получены распределения намагниченности и построены лоренцевы изображения наноструктур, сформированных из многослойных пленок Co/Pt, локально модифицированных с помощью остро фокусированных ионных пучков гелия. С помощью тестовых наноструктур из пермаллоевых дисков экспериментально проведена оценка магнитного поля в полюсном наконечнике электронного микроскопа LIBRA 200 МС в режиме малого увеличения. Обсуждаются особенности экспериментально наблюдаемого ЭМ контраста в наноструктурах Co/Pt с цилиндрическими магнитными доменами.
Дмитрий Квашенников

(РФФ – 4-й курс)

Внутренние напряжения в многослойных зеркалах Mo/Y
Руководитель: к.ф.-м.н. В.Н. Полковников

На данный момент отсутствуют эффективно отражающие многослойные зеркала (МЗ) для спектрального диапазона 8-11 нм. Отражение наиболее изученных и распространенных МЗ Mo/Y достигает всего 33% (при теоретическом пределе 35% на длине волны 8 нм и 47% на длине волны 11 нм). Наибольшие, 46%, коэффициенты отражения получены в экспериментах с МЗ Pd/Y (теоретический предел 62%). Таким образом, вопрос синтеза высокоотражающих для работы в диапазоне 8-11 нм остаётся открытым.

И интерес к этим длинам волн является не только научным, так как у таких зеркал имеется большие перспективы прикладного применения. В частности, зеркала на основе иттрия представляют интерес для солнечной астрономии (линия излучения иона Fe XVIII 9,34 нм) и диагностики лабораторной плазмы в диапазоне 8-11 нм. Одним из актуальных направлений современной рентгеновской оптики является проблема создания оборудования для проекционной литографии с пространственным разрешением лучше 40 нм. Среди таких перспективных длин волн литографии следующего поколения наряду с 13,5 нм и 11,2 нм рассматривается окрестность длины волны 10,8 нм.
В целом, данная работа посвящена поиску, синтезу и изучению свойств многослойных зеркал, предназначенных для работы в диапазоне 8-11 нм. На первом этапе изучаются внутренние напряжения в многослойных зеркалах Mo/Y. Как известно, наличие в тонкопленочных покрытиях внутренних напряжений имеет следствием упругие деформации подложек. Деформации, в свою очередь, приводят к аберрациям в оптической схеме и к ухудшению разрешающей способности. Несмотря, на изученность доступной и относительно дешевой в производстве пары материалов Mo/Y, в литературе отсутствуют данные по величине внутренних напряжений.

Задачей первого этапа работы стало изучение внутренних напряжений в МЗ Mo/Y и определение способов компенсации вызываемых ими упругих деформаций.
Андрей Егоров

(РФФ – 4-й курс)

Формирование наноструктур методом проекционной нанолитографии
Руководитель: М.Н. Торопов

В докладе будет рассказано, для чего применяется литография, а так же дан краткий обзор различных методов литографии. В частности основной темой доклада будет рассмотрение литографического аппарата, работающего на длине волны 13.5 нм с расчетным разрешением объектива в 30 нм. Будет показана оптическая схема нанолитографа, а так же представлены фотографии его внутреннего устройства с объяснением назначения и работы частей аппарата. Поскольку ранее на данном стенде литографа уже проводился ряд экспериментов, при которых не удалось достигнуть планируемого разрешения, будет описано, какие исправления были внесены в конструкцию объектива и системы автоматизированной фокусировки и источника волн 13.5 нм. В конце доклада будут представлены первые полученные экспериментальные результаты, а именно структура засветки маски литографа и сам литографические картины, а так же описан мой личный вклад в данную работу.
Александр Перекалов

(РФФ– 4й курс)

Проведение доработки установки по изучению мягкого рентгеновского излучения формируемого на атомно-кластерных пучках
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Н. Нечай

В настоящее время в ИФМ РАН проводятся работы по вводу в работу установки по исследованию эмиссии в области мягкого рентгеновского излучения из атомно- кластерных пучков при их возбуждении лазерным излучением либо электронными пучками. Для успешного функционирования установки была проведена доработка двух важных подсистем – подсистемы приготовления атомно-кластерных пучков и подсистемы детектирования излучения на базе спектрометра-монохроматора РСМ-500. Таким образом, в процессе выполнения работы была изготовлена, собрана и опробована система кондиционирования газа и разработана методика определения размера кластеров в пучке. Была проведена доработка и юстировка прибора РСМ-500 на видимом и рентгеновских излучениях, определены реперные длины волн прибора. Дополнительно проводилась измерение образцовых эмиссионных спектров, формирующихся при электронной бомбардировке углеродной мишени.

Михаил Михайленко

(ФФ – 5-й курс)

Моделирование процесса ионного распыления однокомпонентной мишени
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Е. Пестов

Экспериментально изучен процесс физического распыления аморфного углерода и полированного плавленого кварца ускоренными ионами водорода и аргона соответственно. Определены: пороговая энергия физического распыления и зависимость коэффициента распыления от энергии налетающего атома. Установлена связь коэффициента распыления и шероховатости поверхности для полированного плавленого кварца.

По изученным моделям написаны программы рассчитывающие коэффициент ионного распыления однокомпонентной мишени. Проведено сравнение теории с экспериментом. Предложен универсальный подход; Монте-Карло моделирование процесса взаимодействия иона с атомами мишени.
Василий Догадин

(ФФ – 5-й курс)

Название

Руководитель: к.ф.-м.н. О.Л. Ермолаева

Текст.
7 июня, четверг, 14:00





4-й и 6-й курсы

Владимир Уточкин

(ВШОПФ – 4-й курс)

Кинетика релаксации неравновесных носителей заряда 

и длинноволновая фотолюминесценция 

в объёмных эпитаксиальных слоях и гетероструктурах 

с квантовыми ямами на основе CdHgTe

Руководитель: к.ф.-м.н. В.В. Румянцев

Проведены исследования кинетики фотопроводимости (ФП) и спектров фотолюминесценции (ФЛ) эпитаксиальных слоев Hg1-хCdхTe с содержанием кадмия х от 18% до 23% и гетероструктур с квантовыми ямами (КЯ) на основе CdHgTe с шириной запрещенной зоны в диапазоне 60 – 180 мэВ. Такие структуры представляют интерес для продвижения фотоприемников и лазеров на основе HgCdTe в диапазон длин волн 20 – 36 мкм. Показано, что излучательная рекомбинация является доминирующим механизмом релаксации носителей в эпитаксиальных слоях при начальной концентрации в диапазоне 5·1014 – 1016 см-3 и температуре Т = 4.2 К, а также в структуре с КЯ с шириной запрещенной зоны Eg = 180 мэВ при Т = 77К и начальной концентрации носителей до 2·1011 см-2.  В волноводных структурах с подобными КЯ получено стимулированное излучение в диапазоне длин волн 10 – 20 мкм при Т = 8К. В КЯ с шириной запрещенной зоны Eg = 80 мэВ при Т = 77К время релаксации ФП на порядок меньше излучательного времени жизни, что связывается с уходом дырок в боковые максимумы первой валентной подзоны, увеличивающим скорость оже-рекомбинации. 

Александр Реутов
(РФФ – 4-й курс)

Исследование динамики термического разложения с использованием двухканального спектрометра субтерагерцевого частотного диапазона
Руководитель: к.ф.-м.н. В.Л. Вакс
В докладе представлены результаты изучения термического разложения формамида с использованием двухканального спектрометра субтерагерцевого частотного диапазона. Приведены спектры поглощения исходного вещества и продуктов разложения: монооксида углерода и аммиака. Также для данных веществ представлены зависимости интенсивностей линий поглощения от времени. Из анализа экспериментальных данных получены оценки порядка реакции, константы скорости реакции, времени выхода продуктов разложения.
Василий Григорьев
(ФФ – 4-й курс)

Исследование анизотропии структурных свойств слоёв (0001) GaN, выращенных методом МОГФЭ на подложках а-среза (11-20) сапфира
Руководитель: к.ф.-м.н. П.А. Юнин
На подложках сапфира а-среза (11-20) эпитаксиальные слои GaN растут с ориентацией (0001). При этом возникают различные эпитаксиальные соотношения в плоскости подложки в зависимости от условий роста. Также для слоёв GaN наблюдается анизотропия термоупругой деформации и структурных свойств. В данной работе исследуется связь анизотропии структурных свойств (разориентации блоков мозаики) слоев GaN с анизотропией термоупругой деформации.
Надежда Мизонова
(ВШОПФ – 4-й курс)

Измерение показателей преломления анизотропных сред методом конфокальной рефлектометрии
Руководитель: к.ф.-м.н. В.В. Иванов
В работе предлагается модификация конфокальной рефлектометрии для измерения показателей преломления анизотропных сред, в которой образец освещается пучком с сильным астигматизмом: сфокусированным (сходящимся) по одной координате и параллельным по другой. При измерении необыкновенного показателя преломления использование такого пучка устраняет побочные максимумы отражения, связанные с двойной рефракцией в кристалле. Это позволяет корректно измерять необыкновенный показатель преломления в любых одноосных кристаллах, в то время как при использовании осесимметричного пучка для такого измерения требуется достаточно сильное двупреломление. В работе теоретически и экспериментально исследовано влияние параллельности граней образца и стабильности его ориентации при перемещении относительно проекционной системы на точность измерения показателя преломления. Из-за использования слабо расходящегося пучка это влияние существенно сильнее, чем в стандартной конфокальной рефлектометрии с осесимметричным пучком.
Вадим Пластовец
(РФФ – 4-й курс)

Фазовая диаграмма состояния двухзонного сверхпроводника с межзонными примесями
Руководитель: к.ф.-м.н. Ю.С. Ерин
С открытием в начале 2000-х годов многозонной природы сверхпроводящего состояния дибориде магния и последующего обнаружения в 2008 году подобной структуры в оксипниктидах и халькогенидах железа феномен многокомпонентной сверхпроводимости приобрел статус «горячей» тематики и активно исследуемого направления. Теоретически было показано, что в многозонных сверхпроводниках возможно формирование ряда новых и необычных явлений, таких как образование вихревых молекул и различных необычных вихревых структур, а также возникновение диссоциации вихрей под действием транспортного тока. 

В случае наличия в многозонном сверхпроводнике межзонных примесей возможна реализация состояния с киральной  s±+is++ - волновой симметрией параметра порядка, в котором нарушается симметрия относительно обращения во времени. Для поиска параметров, соответствующих такому состоянию, в рамках двухзонной модели Гинзбурга-Ландау с микроскопической расшифровкой всех феноменологических коэффициентов была построена фазовая диаграмма, на которой была определена область устойчивого существования кирального состояния. 

Численное моделирование уравнений ГЛ для «грязного» сверхпроводника  с параметрами, отвечающими s±+is++ - состоянию, позволит выявить особенности в вихревой динамике, обнаружение которых в эксперименте может свидетельствовать о наличии нарушения временной симметрии.
Антон Кутлин

(ВШОПФ – 6-й курс)

Структура и динамические характеристики майорановских состояний 

в квазиодномерных сверхпроводниках 

Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников

За последние 20 лет область топологических квантовых вычислений стала активно развивающейся областью физики конденсированного состояния. Толчком к этому развитию стала работа Алексея Китаева [1], в которой он предложил использовать квазичастичные аналоги фермионов Майораны (гипотетические частицы, совпадающие со своими античастицами) в качестве основы для построения масштабируемого квантового компьютера. Двумя ключевыми характеристиками, позволяющими всерьёз рассматривать Майорановские квазичастицы для этой цели, являются их принципиально нелокальный топологический характер (а значит очень высокая стабильность) и возможность создания конфигураций, обеспечивающих некоммутативную статистику перестановок этих частиц. Данная работа посвящена изучению структуры Майорановских состояний, возникающих в системах квазиодномерных полупроводниковых проводов с индуцированной сверхпроводимостью p-типа, а также динамических характеристик, связанных с процессом перестановки Майорановских квазичастиц. 

Работа разделена на четыре части. В первой части исследовались эффекты, возникающие в одномодовом полупроводниковом проводе в форме плоской кривой без самопересечений, приведённом в контакт со сверхпроводником s-типа. В результате этого исследования был получен эффективный гамильтониан в пределе большой по сравнению с энергией спин-орбитального взаимодействия энергии Зеемановского расщепления. В случае прямолинейного отрезка полупроводника с постоянной наведённой щелью полученный результат совпал с уже известным [2], а в случае ненулевой кривизны провода предсказал возникновение сверхтока, замыкающегося через сверхпроводящую подложку и приводящего к изменению фазы истинного сверхпроводника. 

Во второй части изучалась та же самая система, но при условии наличия пересечений двух и более полупроводниковых проводов в одной точке. Для описания пересечений использовался аппарат матриц рассеяния. Произведён расчёт спектров майорановских состояний для случая изолированного отрезка сверхпроводящего провода, а также для двух, трёх и четырёх соединённых проводов. Исследована зависимость энергии майорановских состояний от разности фаз параметров порядка в различных отрезках проводов, от длины этих проводов, а также от характеристик рассеивающего центра. Обнаружено локализованное в области пересечения проводов состояние с энергией, остающейся конечной при стремлении длины проводов к бесконечности. 

В третьей части обсуждался способ манипулирования майорановскими состояниями, предложенный в [3], а также эффекты, которые могли бы повлиять на результат манипуляции. Произведена оценка максимальной частоты перестановок майорановских квазичастиц с точки зрения предотвращения возбуждения нежелательных мод. Рассмотрено влияние диссипации, сопутствующей этим перестановкам, на результирующую статистику операций. Приведены оценки величины диссипации в модельном случае плавного перемещения квазичастицы, а также в более реалистичном случае переключения затворов конечного размера. 

Наконец, в заключительной, четвёртой, части, ставился вопрос об основном состоянии сверхпроводящего кольца из истинного сверхпроводника с триплетным спариванием. Эта часть представляет из себя обобщение результатов статьи [4], авторы которой, путём точного самосогласованного решения задачи, продемонстрировали, что, в случае нечётного числа электронов в конденсате, основное состояние сверхпроводящего кольца со сверхпроводимостью s-типа неоднородно и содержит спонтанный сверхток. Обобщение было произведено путём сведения задачи в случае триплетного спаривания к уже решённой задаче из статьи [4] в квазиклассическом приближении. 
[1] Y. A. Kitaev, "Unpaired Majorana fermions in quantum wires," Usp. Fiz. Nauk (Suppl), vol. 171, no. 10, pp. 131-136. 
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