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6-й курс
Никита Куликов
(ВШОПФ – 6-й курс)

Расчёт дисперсионных соотношений двумерных плазмонов в легированных структурах HgCdTe с квантовыми ямами
Руководитель: д.ф.-м.н. В.Я. Алёшкин
Вопрос генерации излучения терагерцового диапазона в полупроводниковых устройствах является актуальным для современной физики. Одним из способов решения этой проблемы является генерация двумерных плазмонов в гетероструктурах HgTe/HgCdTe с квантовыми ямами.  Ранее анализ такого подхода был проведен без учета пространственной дисперсии электронной поляризуемости и взаимодействия плазмонов с фононами.

В работе проведены расчёты дисперсионных соотношений двумерных плазмонов в гетероструктурах с квантовыми ямами с учетом пространственной дисперсии и взаимодействия плазмонов с фононами, чего не было сделано ранее. Продемонстрирована возможность управления процессами поглощения/излучения плазмонами при помощи изменения концентрации носителей заряда. Было показано, что легирование полупроводника донорными примесями приводит к существенному снижению пороговой концентрации неосновных носителей (дырок), т.е. становится проще добиться усиления. Вычислены спектры усиления плазмонов.
Анастасия Лобанова
(РФФ – 6-й курс)

Амплитудный волоконно-оптического датчик вибрации
Руководитель: к.ф.-м.н. П.В. Волков
Работа посвящена разработке амплитудного волоконно-оптического датчика вибрации, основанного на волоконной микроконсоли. В рамках работы было проведено математическое моделирование и экспериментальные измерения характеристик получившегося датчика. Определены оптимальные соотношения параметров чувствительного элемента датчика, собран макет датчика и измерена его амплитудно-частотная характеристика.

Виктор Степаненков
(РФФ – 6-й курс)

Фазовый метод детектирования акустических колебаний (или вибраций) с помощью интерференционных волоконно-оптических датчиков
Руководитель: к.ф.-м.н. П.В. Волков
Работа посвящена разработке и проверке нового метода детектирования малых колебаний. Метод основан на детектировании разности фаз интерференционных сигналов полученных от когерентного и низкокогерентного источников в тандемной схеме. В рамках работы проведено математическое моделирование метода и продемонстрирована его экспериментальная реализация на примере детектирования колебаний зеркала, закрепленного на динамическом подвесе перед торцом оптического волокна.
Алексей Чернышев
(ВШОПФ – 6-й курс)

Методы расчета ионно-пучковой обработки оптических поверхностей
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Е. Пестов
Для обеспечения дифракционного предела разрешающей способности изображающей оптики, необходимо чтобы ошибка формы поверхности по параметру RMS была меньше λ/14. При работе в ЭУФ и МР диапазоне длин волн, требования к форме поверхности становятся особенно жёсткими из-за малой длины волны излучения, RMS ≈ 1 нм. Для получения такого результата применяются методики ионно-пучковой обработки поверхности. А именно, осесимметричная обработка широкоаппертурным сильноточным ионным источником, и локальная коррекция формы малоразмерным ионным пучком. При осесимметричной обработке необходимо найти оптимальный профиль травления, а при коррекции формы возникает задача о нахождении наилучшей траектории движения пучка вдоль заготовки. В данной работе представлены методы расчёта ионно-пучковой обработки поверхности, применение которых позволяет достигнуть дифракционного предела.
26 мая, среда, 11:00







4-й курс
Максим Вшивцев
(НГТУ– 4-й курс)

Получение пленок алмазоподобного углерода с модуляцией sp2/sp3-гибридизации методом PECVD
Руководитель: к.ф.-м.н. П.А. Юнин
Свойства покрытий из алмазоподобного углерода (DLC) существенно зависят от соотношения фракций с sp2 и sp3 гибридизацией атомов. Этим соотношением можно управлять в процессе осаждения пленок. В данной работе демонстрируется способ получения многослойных структур на основе DLC, состоящих из чередующихся слоев с различным содержанием «алмазной» и «графитовой» фракций углерода. Управление соотношением sp2/sp3-гибридизованного углерода в слоях осуществляется in-situ путем изменения параметров процесса плазмохимического (PECVD) осаждения пленок. Модуляция соотношения sp2/sp3 фракций исследуется методами малоугловой рентгеновской рефлектометрии и вторично-ионной масс-спектрометрии. Показана возможность получения таких структур в едином PECVD процессе.
Валерия Гусева
(РФФ – 4-й курс)
Исследование зависимости интенсивности эмиссионных линий газов ЭУФ диапазона от энергии возбуждающего лазерного излучения
Руководитель:к.ф.-м.н. А.Н. Нечай
В настоящей работе проведено исследование эмиссионных спектров для следующих газов: Ar, Kr, Xe, CO2, CHF3, N2, в зависимости от энергии лазерного излучения. Исследовались спектры в диапазоне экстремального ультрафиолетового излучения, исследуемый спектральный диапазон 80-200А. В качестве источника возбуждения использовался Nd:YAG лазер с длиной волны 1064нм, длительность импульса 5нс, энергия импульса изменялась от 0,2Дж до 0,8Дж. В качестве источника газовой струи использовалось  коническое сверхзвуковое сопло dкр=0,15мм, l=5мм, α=9,5⁰.
Определены ионы, излучающие в данном спектральном диапазоне, и проведена расшифровка спектров. Определены интенсивности спектральных линий в зависимости от энергии возбуждения. Получено, что при увеличении энергии импульса лазера накачки, увеличивается средняя интенсивность излучения эмиссионных линий газов. При этом интенсивность некоторых спектральных линий может уменьшаться или оставаться неизменной.
Иван Дубинин
(РФФ – 4-й курс)

Широкополосные рентгеновские зеркала со спектральной полосой пропускания, совпадающей с эмиссионными линиями Si и Sn
Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Гарахин
В рамках работы на примере структур Mo/Si, оптимизированных для работы с излучением линии Si Lα (13,5 нм), исследуется возможность применения широкополосных зеркал для максимизации сбора излучения эмиссионных линий. Серьезным препятствием для применения многослойных покрытий в ЭУФ-диапазоне является их ограниченный спектральный диапазон коэффициента отражения. Спектральная ширина на половине высоты для периодического зеркала обычно не превышает 0,5 нм, что покрывает только небольшую часть выходного сигнала некоторых ЭУФ-источников. Использование широкополосных структур в данном случае представляет большой интерес, так как они обладают бо́льшим интегральным коэффициентом отражения по сравнению с периодическими аналогами и, потенциально, позволяют увеличить эффективность системы источник - рентгенооптическая система за счет “полного” захвата эмиссионных линий источников рентгеновского излучения. Приводится сравнение апериодического и стекового дизайнов.
Валентин Кирьяков
(РФФ – 4-й курс)

Фотопроводимость эпитаксиальных HgCdTe пленок, связанная с вакансиями ртути
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.В. Козлов
Проведено исследование фотопроводимости нелегированных слоев твердого раствора   HgCdTe   при ткмпературе 4.2К.   Были обнаружены особенности левее полосы межзонной фотопроводимости, которые естественно  связать с остаточными акцепторами. Самый распространенный такой акцептор — вакансия ртути.  Эти вакансии возникают из-за слабости химической связи ртуть – теллур. Существует способ влияния на концентрацию вакансий ртути в материалах - отжиг либо в атмосфере инертных газов, либо в парах ртути. С помощью отжига в атмосфере аргона происходит процесс выхода ртути из твердого раствора, тем самым мы увеличиваем концентрацию вакансий ртути и меняем тип проводимости структур с n-типа на p-тип. При этом, в спектре фотопроводимости материала возникают длинноволновые особенности, связанные с такими вакансиями.
Артём Перетокин
(НГТУ– 4-й курс)

Экспериментальное исследование люминесцентных свойств и зонной структуры двумерных фотонных кристаллов с упорядоченными само-формирующимися наноостровками Ge(Si)
Руководитель: к.ф.-м.н. М.В. Степихова
В настоящее время остаётся не решённой задача создания источников излучения на кремнии ближнего ИК диапазона. Перспективным вариантом её решения представляется создание фотонных кристаллов (ФК) на базе кремниевых структур с само-формирующимися наноостровками Ge(Si), излучающими в диапазоне длин волн 1.2–1.6 мкм. В таких структурах наблюдается усиление сигнала фотолюминесценции (ФЛ) за счёт эффектов взаимодействия активной среды с модами ФК. В работе обсуждаются результаты исследований структур с наноостровками Ge(Si), пространственно упорядоченными в квадратную решетку с периодами 0.5 – 2 мкм. Показано, что отверстия, используемые для упорядочения наноостровков Ge(Si) в таких структурах, могут формировать ФК, что проявляется в наблюдении в спектрах ФЛ высокодобротных резонансных линий и их взаимосвязи с параметрами отверстий, и периодом их упорядочения. Экспериментальные исследования зонной структуры таких ФК, выполненные с использованием оригинальных методик спектроскопии микро-ФЛ, позволили выявить в таких структурах специфическую картину мод, отвечающих за максимальное усиление сигнала ФЛ.
Александр Сытин
(НГТУ – 4-й курс)

Обработка АСМ изображений поверхности структур с Ge(Si) самоформирующимися островками
Руководитель: к.ф.-м.н. М.В. Шалеев
В настоящей работе решается задача установления параметров Ge(Si) самоформирующихся островков путем обработки программным методом АСМ изображений. Написана программа, позволяющая достоверно выявить Ge(Si) островки на АСМ снимках поверхности структур, определить их тип (dome, pyramid, hut), определить реальные размеры и поверхностную плотность.
27 мая, четверг, 11:00






5-й курс
Дмитрий Антипов
(ФФ – 5-й курс)

Стимулированное излучение в гетероструктурахc КЯ HgCdTe / CdHgTe
Руководитель: к.ф.-м.н. С.В. Морозов
В данной работе исследовались волноводные гетероструктуры с КЯ HgCdTe/HgCdTe, выращенные методом МЛЭ на полуизолирующей GaAs (013) подложке с ZnTe и CdTe буферами. По результатам измерений зависимости стимулированного излучения от мощности возбуждающего лазера установлены пороги стимулированного излучения, при различных значениях температур в интервале 8-260К. 

Показано, что использование узких (от 3 до 10 нм) КЯ HgTe/CdHgTe с оптимальным составом барьеров позволяет подавить оже-рекомбинацию и продвинуться по длине волны генерации СИ в область 20-31 мкм.
Сергей Бронников
(РФФ – 5-й курс)

Исследование возможности использования форсунки в качестве импульсного дозатора газа в системе источника рентгеновского излучения на основе СО2. Измерение расхода газа через форсунку

Руководитель: д.ф.-м.н. Н.И. Чхало
Для возможности литографии в ЭУФ необходимо сконструировать источник рентгеновского излучения. Существует несколько разновидностей таких источников, например источник на основе оловянной мишени, когда капелька олова бомбардируется лазерным импульсом, в следствии чего происходит излучение на длине волны 13,5 нм.

Ещё одним типом источника является газовый. Например, источник на основе CO2. Общий принцип работы не отличается от оловянной мишени, но имеет ряд отличий по части технических характеристик. Основная причина использования газового источника перед оловянной мишенью заключается в том, что он не загрязняет систему, но значительно проигрывает в мощности.

Для управления впрыскивания газа имеется система, состоящая из форсунки частота открытия которой должна согласоваться с частотой лазерных импульсов, и турбомолекулярного насоса, задача которого откачивать отработанный газ из вакуума.

Целью работы является выяснить, возможно ли применить форсунку в качестве дозатора газа в системе источника, а также вычислении расхода исследуемого газа, для дальнейшего согласования его с насосом.
Егор Глушков
(ВШОПФ – 5-й курс)

Широкополосный детектор на основе массива точечных джозефсоновских переходов YBCO
Руководитель: д.ф.-м.н. А.Л. Панкратов
Разработана и применена методика расчета приемных свойств джозефсоновских переходов. Проведено электромагнитное моделирование нескольких типов антенн для приема в частотном диапазоне 50 - 800 ГГц. Для выбранной геометрии антенны были рассмотрены случаи интегрирования последовательных цепочек джозефсоновских контактов в качестве приемного элемента; исследована доля поглощенной мощности в каждом джозефсоновском переходе и показано, что использование 7 контактов позволяет увеличить полную поглощенную мощность (на фиксированной частоте 250 ГГц) в 2.3 раза. Путем решения системы дифференциальных уравнений второго порядка, связанных уравнением для антенны, рассчитаны характеристики детектора на постоянном токе: вольт-амперная характеристика, чувствительность, шум и NEP. Показано, что использование последовательной цепочки переходов позволяет увеличить чувствительность в 2,5 раза, значение NEP в 1,5 раза,  динамический диапазон в 6-8 раз.
Андрей Майоров
(РФФ – 5-й курс)

Применение метода терагерцовой спектроскопии на основе быстрого прохождения частоты для анализа биологических жидкостей
Руководитель: к.ф.-м.н. М.Б. Черняева
Представлены результаты применения метода нестационарной спектроскопии терагерцового частотного диапазона на основе быстрого прохождения частоты для анализа компонентного состава биологических жидкостей человека. Выявлено отличие состава образцов мочи пациентов с онкологией от состава образца условно здорового добровольца. Кроме того, в составе паров мочи онкопациентов выявлены соединения, которые могут отражать воздействие химиотерапии на пациента с онкологией.  Представленный метод может быть использован для выявления метаболитов, характерных для определенных заболеваний, что позволит  применять развитый подход для неинвазивной медицинской диагностики.
Юрий Сачков
(ВШОПФ – 5-й курс)

Магнитоиндуцированные явления в тонких плёнках фталоцианина марганца

Руководитель: к.х.н. Г.Л. Пахомов
Работа посвящена изучению влияния статического магнитного поля на морфологию и (опто )электрические характеристики тонких упорядоченных слоев фталоцианина марганца (MnPc), плоского парамагнитного комплекса со спином 3/2. Рост слоев осуществлялся при осаждении молекулярного пучка в вакууме на подложку при различных температурах (25 °C, 120 °C, 200 ±10°C), при разных направлениях и величинах магнитного поля (0.1Т при поле, ортогональном подложке и 0.25Т - в параллельном).

Для исследования структуры пленок были использованы методы XRD, SEM, AFM, WLI, оптическая спектроскопия, измерялась латеральная (фото-)проводимость. Приложение поля во время роста пленок оказало сильное влияние на их морфологию, противоположное упорядочивающему влиянию температуры подложки и гораздо слабее выражен. Влияние направления поля менее очевидно по сравнению с его величиной.
В экспериментах продемонстрирована принципиальная возможность настройки фазовых свойств тонких пленок MnPc, которые могут найти применение в качестве ориентирующих или зарядотранспортных слоёв для органических оптоэлектронных устройств, или магнитных переключателей.
Александр Трошкин
(РФФ – 5-й курс)

Исследование стимулированного излучения в гетероструктурах с квантовыми ямами HgCdTe / CdHgTe при комнатной температуре
Руководитель: к.ф.-м.н. С.В. Морозов
Компактные полупроводниковые источники среднего инфракрасного диапазона важны для ряда применений, связанных с химическим анализом. Спектры поглощения окружающего воздуха в среднем ИК-диапазоне обнаруживают ряд спектроскопических линий, соответствующих важным газам, включая CO, CO2, N2O, NO, SO2, HCl и H2O [1]. Возможность измерения их концентрации в атмосфере имеет первостепенное значение для мониторинга загрязнения окружающей среды промышленными и контроль за добычей полезных ископаемых, оборона и безопасность.
Гетероструктуры с квантовыми ямами на основе HgCdTe являются перспективными системами для создания компактных полупроводниковых источников в среднем инфракрасном диапазоне. Стимулированное излучение гетероструктур HgCdTe ранее наблюдалось на длинах волн до 3,7 мкм при температурах выше 200 К [2], но оптимальная конструкция квантовых ям все еще обсуждается.
Структура, изученная в данной работе, была выращена с использованием молекулярно пучковой эпитаксии на подложках GaAs (013) с буферами ZnTe и CdTe [3][4].
Представлены спектры стимулированного излучения исследованной гетероструктуры на основе HgCdTe, полученные при комнатной температуре. Исследовано влияние длины волны возбуждающего излучения на характеристики стимулированного излучения и сделаны выводы возможных путях совершенствования конструкции активной области образца. 

Полученные результаты показывают, что гетероструктуры HgCdTe могут быть использованы для создания лазеров, работающих при комнатной температуре на длинах волн в окрестности не менее 2,5 мкм.
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