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4-й и 6-й курсы
Михаил Михайленко

(ФФ – 6-й курс)

Изучение коэффициентов физического распыления однокомпонентных аморфных мишеней и его влияние на развитие рельефа
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Е. Пестов

Данная работа посвящена исследованию коэффициентов распыления однокомпонентных мишеней пучком ускоренных ионов инертных газов. В рамках работы источники ускоренных ионов, в том числе предложен новый источник с фокусировкой ионного пучка для задач коррекции формы оптических элементов. Также предложена трехмерная физическая модель распыления на базе, которой реализована программа, позволяющая предсказывать как значения коэффициентов распыления, так и эволюцию поверхности. Проведено сравнение расчетных и экспериментальных значений коэффициентов распыления, а также шероховатостей поверхности.
Алексей Чернышев
(ВШОПФ – 4-й курс)

Коррекции локальных ошибок формы поверхности малоразмерным ионным пучком
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Е. Пестов
В нашем институте решаются задачи создания оптических элементов изображающей оптики сверхвысокого разрешения на диапазоне длин волн МР и УФ излучения. Основной проблемой здесь является создание формы поверхности высокой точности по RMS. До настоящего времени эта задача решается с помощью программы «MIMAD». Результатом работы программы является зависимость времени травления от положения ионного пучка, в полярных координатах. Однако оказалось, что данный подход хорошо справляется с низкими пространственными частотами (латеральный размер неоднородности больше размера пучка), в то время как высокие пространственные частоты проявляются, образуя кольцевую структуру. Которая, в свою очередь, являясь сферической аберрацией высокого порядка, существенно ухудшает волновой фронт, отражённый от оптического элемента, и как следствие разрешение оптической системы в целом. Поэтому появилась необходимость поиска нового подхода для решения задачи локальной коррекции формы. В данной работе предложен и реализован итерационный метод минимизации наклона поверхности на пятне травления. Представлен результат обработки реальной поверхности данным методом реальным ионным пучком, форма которого была непосредственно измерена в эксперименте.

Андрей Шилов
(ВШОПФ – 4-й курс)

Анализ процессов роста Si/Ge гетероструктур в методе молекулярно-пучковой эпитаксии
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.В. Юрасов
Изучается метод молекулярно-пучковой эпитаксии Si/Ge гетероструктур. Для контроля состояния поверхности непосредственно в процессе эпитаксиального роста используется метод дифракции быстрых электронов. Дифракционная картина записывается на видео в ходе эксперимента и производится ее последующий анализ программными средствами.

 Работа заключается в:

· Написании программного обеспечения, позволяющего строить графики зависимости интенсивности в выделенной области на видеозаписи от времени

· Анализе полученных графиков для получения информации об этапах роста структуры
Никита Куликов
(ВШОПФ – 4-й курс)

Конкуренция излучательной и оже-рекомбинации в узкозонных волноводных структурах с квантовыми ямами HgTe/CdHgTe излучающих в среднем и дальнем ИК диапазонах
Руководитель: к.ф.-м.н. С.В. Морозов
Представлены результаты по стимулированному излучению (СИ) в диапазоне длин волн от 10 до 22 мкм и фотолюминесценции вплоть до 36 мкм при импульсной и непрерывной оптической накачке альтернативной квантовым каскадным лазерам гетероструктур с квантовыми ямами (КЯ) на основе HgCdTe/CdHgTe. В структурах на основе КРТ с КЯ HgTe/CdHgTe можно перестраивать ширину запрещенной зоны путем изменения ширины КЯ и содержания Cd в ней. Таким образом, HgCdTe гетероструктуры с КЯ могут быть использованы в качестве перспективного материала для источников излучения в диапазоне 5 - 15 ТГц. Важным моментом в данных исследованиях является изучение времени межзонной излучательной рекомбинации, которое классически увеличивается с уменьшением ширины запрещенной зоны. Это препятствует получение эффективной излучательной межзонной эмиссии и как следствие снижает характеристики лазеров на основе таких структур. Излучательная рекомбинация, обычно, изучалась в квантовых ямах HgTe/CdHgTe с запрещенной зоной в диапазоне 40 - 140 мэВ с использованием четырехзонной модели Кейна. Показано, что боковые максимумы в энергетическом спектре валентной зоны препятствуют излучательной рекомбинации при высоких концентрациях носителей. В тоже время одной из причин снижения вероятности излучательной рекомбинации является увеличение вклада безызлучательной оже-рекомбинации, что в конечном итоге препятствует созданию лазеров. В ходе работы были рассчитаны пороговые энергии оже - процессы  ряда эпитаксиальных структур с квантовыми ямами на основе узкозонных твёрдых растворов HgCdTe с шириной запрещённой зоны от 60 до 110 мэВ и различным содержанием Cd в яме. Показано, что полученные значения соответствуют разнице энергий потолка валентной зоны и боковых максимумов в первой валентной подзоне и хорошо согласуются с полученными экспериментально максимальными температурами наблюдения СИ в образцах. На примере наиболее узкозонной структуры продемонстрировано, что переход к более узким ямам из чистого HgTe и барьерам с меньшей шириной запрещенной зоны при сохранении энергий межзонных переходов в КЯ позволяет понизить боковые максимумы в валентной подзоне и, соответственно, повысить вплоть до 45 мэВ пороговую энергию CCHC оже - процесса. Полученные результаты создают предпосылки для увеличения максимальных рабочих температур излучателей на основе квантовых ям HgTe/CdHgTe в среднем и дальнем ИК диапазонах. В выращенных усовершенствованных волноводных структурах HgCdTe/CdHgTe с уменьшенным содержанием Cd в КЯ до 6% за счет увеличения протяженности симметричного закона дисперсии удалось получить СИ вплоть до 22.3 мкм при 10К и увеличить максимальную температуру наблюдения СИ вплоть до 80К.

Михаил Турлаев
(ВШОПФ – 4-й курс)
Лазеры на основе «квазипрямозонных» полупроводниковых гетероструктур с металлическими микрорезонаторами
Руководитель: к.ф.-м.н. А.А. Дубинов
В своей научной работе я провожу рассчет мод для металлического резонатора. В начале поля рассматриваются я в общем виде, не используя предположения о том, что для рассмотрения данной задачи достаточно ТЕ и ТМ мод. Задача о нахождении мод рассматривается в целях оценки их добротности по выходе через подложку.
Антон Федосеев
(ФФ – 4-й курс)

Влияние освещения в различных участках спектра на структуру пленок перовскитов в планарных фотовольтаических ячейках
Руководитель: к.ф.-м.н. Г.Л. Пахомов
Методом термовакуумного испарения была изготовлена серия прототипов солнечных элементов на основе перовскитного фотоабсорбера MAPbI3 следующего состава: стекло / ITO / MoO3 (3 нм) / CuI (15 нм) / MAPbI3 (200 нм) / C60 (35 нм) / BCP (8 нм) / Ag (50 нм). Толщина и морфология слоев перовскита изучались с помощью рентгеновской дифракции. Оптические свойства образцов исследовали в диапазоне 350-900 нм. Вольтамперные характеристики (ВАХ) прототипов измерялись при освещении различными источниками света, которые были выбраны в соответствии с тремя различными областями поглощения MAPbI3. Из полученных ВАХ рассчитывались основные параметры фотопреобразования. Синий свет приводит к ухудшению характеристик, длительное воздействие красного света практически не влияет на форму ВАХ. Слой MAPbI3 поглощает лишь небольшую часть падающего света в ближней ИК области, но при этом параметры прототипов со временем улучшаются. Освещение солнечным симулятором вызывает постепенное снижение фототока.
29 мая, среда, 14:00







5-й курс
Вадим Пластовец
(ВШОПФ – 5-й курс)

Динамика доменных стенок в Фульде-Ферелл сверхпроводниках
Руководитель: д.ф.-м.н. Д.Ю. Водолазов
В работе теоретически исследован квазиодномерный сверхпроводник, находящийся в фазе Фульде – Феррелла (ФФ), которая характеризуется осцилляциями параметра порядка ψ = |ψ|(x)eiqx, где q – волновой вектор, пропорциональный сверхскорости. В рамках нестационарной модели для модифицированного функционала Гинзбурга-Ландау было показано, что в таком сверхпроводнике при наличии транспортного тока  возможно переключение между состояниями с разными q, которое происходит за счет появления на границе с нормальным металлом либо в “слабом” месте внутри сверхпроводника конечных областей с ненулевым электрическим полем и их движения вдоль сверхпроводника. Установлено, что каждому такому солитону электрического поля соответствует своя движущаяся доменная стенка, разделяющая части сверхпроводника с противоположным направлением сверхскоростей. В области стенки величина модуля сверхпроводящего параметра порядка конечна, что отличает такие солитоны от других известных солитонов в токонесущих сверхпроводниках: движущихся вихрей Абрикосова или Джозефсона.
Так же в работе исследованы особенности ФФ фазы в двумерном случае. Было показано, что в случае конечного сверхпроводника в вакууме волновой вектор q имеет выделенное направление, которому соответствует минимум свободной энергии, и в токонесущем состоянии мы можем наблюдать доменные стенки, аналогичные одномерному случаю, бегущие вдоль этого выделенного направления.
Михаил Кузнецов

(ФФ – 5-й курс)
Магнитокалорический эффект в парамагнитной матрице, содержащей ферромагнитные гранулы
Руководитель: д.ф.-м.н. А.А. Фраерман

Рассмотрена система, представляющая собой аморфную парамагнитную матрицу с находящимися в ее объеме ферромагнитными гранулами. Гранулы имеют однодоменную структуру и магнитную анизотропию типа «легкая ось». Внешним однородным магнитным полем осуществляется изменение намагниченности системы и, следовательно, температуры. 

В рамках теории Ландау о фазовых переходах второго рода вычисляется изменение температуры системы при ее адиабатическом размагничивании.
Александр Реутов
(РФФ – 5-й курс)

Определение ширины спектральной линии поглощения газа в субТГц спектроскопии быстрого прохождения частоты
Руководитель: к.ф.-м.н. В.Л. Вакс
С использованием спектрометра субтерагерцевого диапазона частот с быстрым прохождением частоты через линию молекулярного резонанса зарегистрированы спектральные линии поглощения  нескольких газов при различных давлениях. Проведено моделирование профилей линий поглощения, зарегистрированных в указанном выше режиме. Показано, что в приближении однородного уширения линии поглощения возможно восстановление профиля спектральной линии поглощения из экспериментальных данных.
Надежда Мизонова
(ВШОПФ – 5-й курс)

Двухволновой интерференционный оптический датчик переменного электрического напряжения
Руководитель: к.ф.-м.н. В.В. Иванов
В электроэнергетике существует потребность в приборах измерения электрического напряжения с улучшенными характеристиками. Одним из решений является применение оптических методов измерений, в частности метода, основанного на электрооптическом эффекте Поккельса.
Эффект Поккельса состоит в изменении показателей преломления собственных волн под действием внешнего электрического поля. Рассмотрим кристалл группы симметрии 32, в котором внешнее поле и волновой вектор оптической волны параллельны оси 2го порядка. Установив перед таким кристаллом поляризатор под 45 градусов к оптической оси кристалла, при двойном проходе света через поляризатор и кристалл на выходе поляризатора можно наблюдать интерференцию обыкновенной и необыкновенной волны.
Используя два источника света с волновыми числами [image: image2.png]ky ka



 можно получить два интерференционных сигнала, сдвинутых по фазе один относительно другого. Благодаря этому сдвигу можно однозначно измерить электрооптическую часть интерференционной фазы сигнала. В работе предложен алгоритм измерения электрооптической составляющей интерференционной фазы в двухволновом интерферометре, а также рассмотрены границы применимости этого алгоритма.
Александр Перекалов

(РФФ– 5й курс)

Наблюдение эмиссии ЭУФ излучении на скачках уплотнения
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Н. Нечай

В данной работе проведены исследования эмиссии ЭУФ излучения на скачках уплотнения, образующихся при сверхзвуковом истечении газа в объём с противодавлением. В качестве источника возбуждения использовалось излучение Nd:YAG лазера с длиной волны 1064 нм. В рамках работы изучены зависимости интенсивности эмиссионного излучения в видимом и ЭУФ диапазонах от расстояния между срезом сопла и лазерной искрой. Также проведено измерение размеров области, в которой наблюдается устойчивый лазерный пробой.
Андрей Егоров

(РФФ – 5-й курс)

Модернизация стенда ЭУФ-литографа
Руководитель: М.Н. Торопов

В соответствии с программой развития ФИЦ ИПФ РАН, в ИФМ РАН проводится исследование литографических технологий для длины волны 13.5 нм и менее. Эти исследования включают в себя: разработку источников излучения с длиной волны менее 13.5 нм, разработку многослойной отражательной рентгеновской оптики и разработку/модернизацию литографического аппарата. В настоящий момент, в ИФМ РАН находится в работе стенд ЭУФ литографа с рабочей длиной волны 13.5 нм, с помощью которого проводятся исследования качества изготавливаемых рентгеновских объективов, изучение работы лазерно-плазменного источника излучения, изучение системы автофокусировки исследуемого образца с фоторезистом, а также непосредственное изучение литографического процесса. В ходе выступления будут представлены последние результаты проведённой модернизации осветительной системы и результаты исследования работы новой системы фокусировки объектива и разработанного программного обеспечения, требуемого для её работы.
Дмитрий Квашенников

(РФФ – 5-й курс)

Многослойные рентгеновские зеркала Cr/Sc для 
«окна прозрачности воды»
Руководитель: к.ф.-м.н. В.Н. Полковников

Интерес к многослойным рентгеновским зеркалам Cr/Sc объясняется высоким теоретическим коэффициентом отражения, доходящим до 55%, в так называемом диапазоне «окна прозрачности воды». Это позволяет эффективно использовать многослойную структуру в рентгеновской микроскопии. Но так как толщины материалов составляют доли нанометров, то структура очень чувствительна к шероховатостям и переходным слоям. Это является основным фактором, который не позволяет достичь максимальных коэффициентов отражения. Поэтому удаётся синтезировать структуру с коэффициентом отражения только в 13%. Для уменьшения шероховатости и протяженности переходных областей используют пограничные слои и пассивацию газами. Данная работа посвящена изучению структуры Cr/Sc, а также изучению влияния пограничных слоёв карбида бора на рентген-оптические свойства многослойного зеркала.
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