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WYKEADY ZAPROSZONE

Ekscytony i fonony w dwuwymiarowych perowskitach
Paulina Ptochocka 2

LLaboratoire National des Champs Magnetiques Intenses, CNRS-UJF-UPS-INSA, Toulouse, France
2Katedra Fizyki Doswiadczlanej, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska, Wroctaw, Polska

Wysoka stabilnos¢ Srodowiskowa i zaskakujaco wysoka wydajnosé ogniw stonecznych
opartych na dwuwymiarowych perowskitach ponownie wzbudzity zainteresowanie tymi
materiatami. Te naturalne studnie kwantowe skladaja sie z ptaszczyzn o§mioscianéw me-
talohalogenkowych (ang. metal-halide octahedra), oddzielonych organicznymi separto-
rami (ang. spacer). Co niezwykle, we wlasciwosciach optoelektronicznych tych zwiazkow
kluczowa role odgrywaja organiczne separatory. Charakterystyczne dla krysztatéw jono-
wych oddzialywanie form ekscytonowych z drganiami sieci stala sie szczegélnie istotna w
przypadku miekkiej sieci perowskitowej. Nietrywialne wzajemne zalezno$ci miedzy dy-
namika sieci, organicznymi separatorami i wzbudzeniem elektronowym przejawiaja sie
w zlozonym widmie absorpcyjnym i emisyjnym, ktorego szczegdtowe pochodzenie jest
przedmiotem nieustannych kontrowersji. Najpierw omoéwie wtasciwosci elektroniczne pe-
rowskitow 2D o roéznych grubosciach warstw o$mioéciennych i dwoch rodzajach orga-
nicznych separatoréw. Pokaze, ze odstep energii cech ekscytonowych zalezy od organicz-
nego separatora, ale bardzo stabo zalezy od grubosci warstwy o$mioscianow. Wskazuje
to na progresje wibroniczna, ktora jest potwierdzona badaniami w wysokich polach ma-
gnetycznych do 67T. Na koniec pokaze, ze w 2D perowskitach znieksztalcenia narzucane
przez organiczne separatory decyduja o efektywnej masie nosnikow. W rezultacie, w prze-
ciwienistwie do innych pétprzewodnikoéw, mase efektywna 2D perowskitow mozna tatwo
dostroic.
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Epoka miedzi oraz zelaza w fizyce ciala stalego, czyli jak dosta¢
wejsciowki do najlepszych klubow nocnych.

Jacek Herbrych

Katedra Fizyki Teoretycznej, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska

Wyniki zaprezentowane w 1987 r. na tzw. “Woodstocku Fizyki” (1987 American Phy-
sics Society March Meeting) do dzi$ pozostaja najwieksza zagadka fizyki ciala statego. Od
ponad 30 lat staramy sie zrozumie¢ nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe i mimo
ogromnych wysitkéw, mechanizm powodujacy to zjawisko pozostaje nieznany. Wiele teo-
retycznych i eksperymentalnych badan, w szczegélnosci nad materiatami na bazie miedzi,
wskazuje, ze nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe jest $ci§le zwiazane ze stanem
izolatora elektrycznego wywotanego przez interakcje miedzy elektronami. W konsekwen-
¢ji duzo uwagi poswiecono zrozumieniu korelacji elektronowej i zwiazanego z tym efek-
tem magnetyzmu. W 2006 roku, ku zaskoczeniu wielu, istotno$¢ tych wynikéw zostata
zakwestionowana przez pomiary w materialach zawierajacych zelazo, ktére maja zupet-
nie inny stan elektryczny w poblizu nadprzewodnictwa. W swoim wystapieniu opowiem,
dlaczego na konferencji naukowej w 1987 r. rozdawano zaproszenia do najlepszych no-
wojorskich klubéw, jak wyglada diagram fazowy nadprzewodnikéw na podstawie miedzi
i zelaza, czym sie one r6znia i czemu sadzimy, Zze magnetyzm kwantowy jest tak wazny.
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Symulacje kwantowe w sieciach optycznych
Barbara Grygiel

Instytut Niskich Temperatur i Bada# Strukturalnych PAN
Oddziat Teorii Materii Skondensowanej, Okolna 2, 50-422 Wroctaw

W ostatnich latach uklady ultrazimnych gazéw atomowych w sieciach optycznych
staly sie bardzo popularne ze wzgledu na mozliwoé¢ precyzyjnej kontroli ich wiasno-
$ci. Dzieki temu moga one zosta¢ wykorzystane jako symulatory kwantowe. W prezenta-
¢ji przedstawie podstawowe informacje dotyczace chtodzenia oraz putapkowania gazéw
atomowych, jak rowniez przyklady zastosowania sieci optycznych do symulacji kwanto-
wych.
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Ultraprecyzyjna depozycja nanomaterialow
Piotr Kowalczewski

XTPL

X139L

Zaprezentowana zostanie technologia ultraprecyzyjnej depozycji nanomaterialéw roz-
wijana przez XTPL. W prezentacji przedstawione zostana trzy kluczowe obszary, nad kto-
rymi pracujemy: proces druku, drukarke oraz tusze oparte na nanomateriatach, a takze
zastosowania. Pokazane zostanie jak technologia XTPL moze zosta¢ wykorzystana do efek-
tywnego prototypowania urzadzen mikroelektronicznych nowej generacji.
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Zastosowanie dwuwigzkowych mikroskopow SEM FIB wraz z
przykladami

Maciej Jaworski' 2

! Nanores Sp. z 0.0. Sp. k. ul. Bierutowska 57-59, 51-317 Wroctaw
2 Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw
maciej.jaworski@nanores.pl
maciej.jaworski@pwr.edu.pl

.?-{3. nanores

Nanores to niezalezne, nowoczesne laboratorium badawczo-rozwojowe z Wroctawia.
Realizujemy sie w dziedzinie nanotechnologii wykonujac zlecenia dla instytutéw nauko-
wych, uczelni oraz przemystu. Dodatkowo pracujemy nad wlasnymi projektami. Wyko-
rzystujemy dwuwiazkowe mikroskopy SEM/FIB w celu , np. obrazowania SEM; wykony-
wania przekrojow FIB/PFIB; analizy sktadu pierwiastkowego; prototypowania uktadow
MEMS, NEMS; preparatyke probek TEM; rekonstrukcji 3D. Podczas seminarium zapre-
zentujemy mozliwosci sprzetu i jego zastosowanie wraz z konkretnymi przyktadami wy-
konanych zleceny, dzigki czemu bedziemy mogli przyblizy¢ potencjalne aplikacje, ktore
moga przyczyni¢ si¢ do rozwiazania realnych probleméw technicznych w Panstwa co-
dziennej pracy.
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Nowe mozliwo$ci charakterystyki materialow w SOLARIS
Marcin Zajac

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS,
Uniwersytet Jagielloriski, Krakow, Polska

._/, SOLARIS

NARODOWE CENTRUM
PROMIENIOWANIA

)\ SYNCHROTRONOWEGO

SOLARIS to Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego i Zrédto §wiatta
trzeciej generacji zbudowane w Krakowie. Pierscien akumulacyjny jest replika jednego z
dwoch pierscieni zainstalowanych w MAXIV Laboratory w Lund w Szwecji. Pierscien aku-
mulacyjny skltada sie¢ z komorek typu achromat o podwoéjnym ugieciu(ang. double bend
achromat) oraz z sekcji prostych charakteryzujacych sie¢ zerowa dyspersja tworzac 12-
krotna symetri¢. Przy obwodzie 96 m i energii elektronéw1,5 GeV, jego silne skupienie
i ultra-kompaktowa siatka pozwala na osiagniecie naturalnej emitancji 5,98 nmrad [1].
Osrodek SOLARIS rozpoczat dziatalno$¢ z uzytkownikami w potowie 2018 r. z dwiema
w pelni sprawnymi liniami pomiarowymi (PEEM/XAS i UARPES) jako partner konsor-
cjum CERIC [2]. Obecnie codzienna praca odbywa si¢ przy pradzie 400 mA, a szczego-
fowe parametry operacji i rzeczywiste parametry pierscienia akumulacyjnego opisano w
[3,4].W dniu dzisiejszym SOLARIS oferuje kilka mozliwosci eksperymentalnych na roz-
nych stacjach koncowych w celu przyktadowego scharakteryzowania wtasciwosdci mate-
riatbw w wielu obszarach badawczych. Przedstawiamy aktualny stan dostepnych stacji
pomiarowych oraz krétko omawiamy mozliwosci eksperymentéw na budowanych/uru-
chamianych stanowiskach. Przedstawione zostana wyniki kilku przeprowadzonych eks-
perymentéw, w tym m.in. niedawno wyjasniona struktura momentéw magnetycznych an-
tyferromagnetyk(AFM) / ferromagnetyk (FM) w uktadzie CoO/Fe(110) [5].Omdwiony zo-
stanie plan rozwoju obiektu w najblizszej przysztosci. Podkreslone zostana najwazniejsze
kamienie milowe przyszlej dziatalnosci.

[1]MAXIV Detailed Design Report, http://www.maxiv.lu.se/accelerators-beamlines/accelerators/ accelerator-
documentation/max-iv-ddr/

[2] CERIC consortium, https://www.ceric-eric.eu/

[3] A. I. Wawrzyniak et al., in Proc. 8th Int. Particle Accelerator Conf. (IPAC’17), May 2017, pp. 2490-2494.
doi:10.18429/JACoW-IPAC2017-WEOCAL1

[4] R.Panaset al., in Proc. 10th Int. Particle Accelerator Conf. (IPAC’19), May 2019, pp. 1541-1543 d0i:10.18429/-
JACoW-IPAC2019-TUPGW059

[5] M. Slezak et al., Scientific Reports 9889 (2019)
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Wielostanowy model q-wyborcy z niezaleznos$cia
i ograniczonym zaufaniem

Maciej Doniec

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Opowiem o wielostanowym modelu q-wyborcy z niezalezno$cia, bedacym uogodlnie-
niem podstawowego dwustanowego modelu. Przedstawie motywacje, ktéra doprowadzita
do tego uogolnienia oraz podstawowe zaltozenia, na ktérych bazuje ten model. Nastepnie
przejde do klasy modeli z tzw. ograniczonym zaufaniem i pokaze jak wielostanowy mo-
del moze by¢ jeszcze bardziej uogdlniony poprzez wprowadzenie promienia oddziatywan
miedzy stanami. W koricu opowiem, jak wyglada dynamika oraz przejscia fazowe w takim
modelu na podstawie uzyskanych wynikéw analitycznych oraz symulacji wykorzystuja-
cych metode Monte Carlo.
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Nie wiem, wiec dekoheruje - o losie niezmierzonych kubitow

Marcin Kepal, Jan A. Krzywda?

YWydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, Ludwika Pasteura 5, 02-093
2Insz‘ytut Fizyki PAN, Aleja Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Unitarna ewolucja uktadu kwantowego, zachowujac zdolnos¢ do interferencji amplitud
prawdopodobienstwa umozliwia potencjalne wykorzystanie kwantowej przewagi, np. w
obliczeniach kwantowych [1]. Opisuje ona jednak mikroskopowy uktad zamkniety, nieod-
dziatujacy ze swoim otoczeniem, ukladem pomiarowym a w szczegdlnosci z cztowiekiem.
Czynniki te sa tym samym dla kwantowego bitu (kubitu), co opory ruchu dla réwnan
Newtona. Powoduja zaréwno dyssypacje energii jak i wprowadzaja losowa faze, wynika-
jaca z braku kontroli nad pojedynczymi elektronami w laboratorium, ktéra w konsekwen-
¢ji uSredniania uniemozliwia wspomniana interferencje.

Przyktadem takiego zjawiska jest dekoherencja typu "ktéra droga"(which way/path
decoherence [2,3]), w przypadku ktorej informacja o stanie kubitu, nadrukowana jest na
rozproszony na nim foton, ktérego zgubienie jest jednoznaczne z czg$ciowa utrata kohe-
rencji fazowej kubitu.

W ponizszej pracy prezentujemy pomyst oraz pierwsze symulacje przeprowadzone na
komputerze kwantowym IBM Q [4], ilustrujace powyzszy mechanizmu na przyktadzie
dwoch oddziatujacych kubitow, z ktérych jeden z nich poddawany jest nieniszczacemu
pomiarowi rzutowemu. Pokazujemy jak wynik pomiaru, prowadzi do obrotu kubitu nie-
mierzonego (teleportacja bramek logicznych [5]). W szczegdlnosci odkrywamy, ze brak
odczytu wyniku pomiaru (np. zapisanie wyniku na dysku), moze prowadzi¢ do utraty ko-
herencji fazowej kubitu niemierzonego.

[1] F. Arute et al., "Quantum supremacy using a programmable superconducting processor”, Nature 574
(2019)

[2] K. Roszak et al., "““Which path” decoherence in quantum dot experiments", Phys. Lett. A 351, 251 (2006)
[3] M. Krzykowski et al., "“Which-way” Spin Decoherence in a Coupled Quantum Dot System", Quantum
Information and Measurement (QIM) (2019)

[4] https://quantum-computing.ibm.com/

[5] K. S. Chou et al., "Deterministic teleportation of a quantum gate between two logical qubits", Nature 561
(2018)
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Diagramy Penrose’a-Cartera
Artur Krawczyk

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Grudzigdzka 5, 87-100, Toru#n

Jak na skoniczonej kartce papieru zmiesci¢ nieskonficzong czasoprzestrzen? Odpowiedzi
udzielaja sir Roger Penrose oraz Brandon Carter. Tytulowe diagramy ukazuja czasoprze-
strzen w sposdb globalny, poprzez transformacje konforemna sprowadzaja ja do skom-
paktyfikowanego obszaru, jednocze$nie zachowujac przyczynowa strukture czasoprze-
strzeni. Diagramy Penrose’a-Cartera s3 uzytecznym narzedziem do badania przyczyno-
woéci, m.in. gdy chcemy zbada¢, z ktorych zdarzen w czasoprzestrzeni obserwator znaj-
dujacy sie w danym punkcie moze otrzyma¢ informacje[l]. Sq réwniez pomocne przy
badaniu kwantowych efektéw zachodzacych w poblizu czarnej dziury[2]. Konforemna
konstrukcja pozwala sformutowa¢ asymptotyczne warunki dla pél fizycznych. Przedsta-
wie w jaki sposob otrzymac diagram Penrose’a, podam przykltady diagramoéw dla kilku
czasoprzestrzeni oraz ich zastosowania.

s Xl

t}"( T
J

U
Rysunek 3.1: Diagram Penrose’a przestrzeni Minkowskiego.

[1]]J. Hartle, Grawitacja, Wprowadzenie do ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Warszawskiego, Warszawa, 2010 [152].
[2] S. Hawking, R. Penrose, The nature of Space and Time, Princeton University Press, Princeton, 1996 [41].
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Model Bianconi-Barabasiego i kondesacja Bosego-Einsteina w sieciach
zlozonych

Arkadiusz Lipiecki

Wydziat Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Minimalny model sieci dynamicznej Barabasiego-Alberta pozwala odtworzy¢ bezska-
lowy charakter obserwowany w sieciach rzeczywistych, takich jak WWW czy sie¢ cy-
towan publikacji naukowych. Ewolucja sieci Barabasiego-Alberta jest jednak zdomino-
wana przez zjawisko przewagi pierwszego gracza ("first-mover-advantage"), co powoduje,
iz najwiecej polaczenn pozyskuje najstarszy wezet sieci. W rzeczywisto$ci ewolucja we-
ztow sieci nie zalezy jednak tylko od ich wieku, pojawia si¢ zatem potrzeba uwzgled-
nienia innych efektéw. Bardziej realistyczne zachowanie sieci dynamicznej oddaje model
Bianconi-Barabasiego. W poréwnaniu do modelu Barabasiego-Alberta uwzglednia on do-
datkowo parametr adaptacji, ktéry zmienia mechanizm preferencji polaczen i pozwala
nowym weztom konkurowac ze starszymi. Oprocz bardziej zblizonego do rzeczywistych
sieci rozkladu stopni weztéw, model Bianconi-Barabasiego umozliwia pojawianie si¢ w
pewnych warunkach efektu kondensacji Bosego-Einsteina.

[1] Bose-Einstein Condensation in Complex Networks Ginestra Bianconi and Albert-Laszl6 Barabasi DOI:
10.1103/PhysRevLett.86.5632
[2] Network Science, Albert-Laszl6 Barabasi
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Weryfikacja odpornos$ci protokolow DIQKD za pomoca prostych
atakow

Karol Lukanowski!2, Antonio Acin?, Jan Kolodyﬁski2

YWydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
2Centrum Optycznych Technologii Kwantowych, Centrum Nowych Technologii, Uniwersytet

Warszawski, ul. Banacha 2c¢c, 02-097 Warszawa
3ICFO — Institut de Ciencies Fotoniques, The Barcelona Institute of Science and Technology, 08860
Castelldefels Barcelona

Bezpieczenistwo standardowych protokotéw kryptograficznych kwantowej dystrybucji
klucza opiera sie¢ zazwyczaj na szeregu zalozen dotyczacych uzywanych uktadéw kwanto-
wych, takich jak wymiar przestrzeni Hilberta lub doskonale dziatanie stosowanych urza-
dzen kwantowych. W paradygmacie DIQKD (device-independent quantum key distribution)
rezygnuje si¢ z tych dodatkowych zalozen i formutuje dowody bezpieczeristwa jedynie na
podstawie statystycznych korelacji wynikow, ktére uzyskuja rozméwcey (Alicja i Bob) za
pomoca swoich urzadzen. Dzieki takiemu podejsciu w naturalny sposéb uwzglednia sie
niedoskonatosci w stosowanej implementacji protokotu kryptograficznego, a takze moz-
liwos¢ tego, ze podstuchiwacz (Ewa) ingeruje bez wiedzy rozméwcéw w uzywane przez
nich uktady kwantowe.

W niniejszej pracy odwotujemy si¢ do standardowego protokotu DIQKD, w ktérym
Alicja i Bob generuja klucz kryptograficzny na podstawie binarnych wynikéw pomia-
row dokonywanych przez ich urzadzenia kwantowe. W odwotaniu do praktycznych re-
alizacji zaktadamy, ze urzadzenia te cechuja sie skoniczong wydajnoscia pomiarowa 1 <
100%, przez co z pewnym prawdopodobiefistwem wykonywane przez rozméwcoéw po-
miary moga nie zwroci¢ zadnego wyniku; jak i bialym szumem, przez ktéry z pewnym
prawdopodobienstwem ¢ urzadzenia moga generowac zupelnie nieskorelowane wyniki.

Naszym celem jest weryfikacja tego jaki wpltyw na bezpieczenstwo protokotu musza
mieé powyzsze niedoskonatosci. Aby to zrobi¢, proponujemy prosty, ale zaskakujaco wy-
dajny atak, dzieki ktéremu podstuchiwacz Ewa jest w stanie poznac klucz jezeli wydaj-
nos$¢ jest niewystarczajaca lub/i wyniki sa dostatecznie zaszumione. Dzigki temu jesteSmy
w stanie wyznaczy¢ dolne ograniczenia na wydajnos¢ dektoréw i maksymalne wartosci
szumu, poza ktérymi nie moga istnie¢ bezpieczne protokoty DIQKD, nawet gdyby ulep-
szone zostaly dzisiejsze dowody bezpieczenistwa. Otrzymane wartosci dolnych ograniczen
na 7 mieszcza sie w granicach ok. 75 —85% w zaleznosci od form preprocessingu, ktory roz-
mowcy stosujg na swoich bitach, zas gérne ograniczenia na szum J wynosza ok. 8 — 10%

13
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Splatanie kwantowe w uczeniu maszynowym

Michal Lukomski, Janusz Twardak, Marek Kowalik, Bartosz Rzepkowski

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370, Wroctaw

Wraz z rozwojem architektury pozwalajacej na przeprowadzanie obliczenn kwantowych
z wykorzystaniem coraz wiekszej liczby kubitow, rosnie zainteresowanie zastosowaniem
tej technologii w dziedzinie uczenia maszynowego. W niniejszej pracy uzywamy wariacyj-
nego obwodu kwantowego w uczeniu przez wzmacnianie. Nasz model bazuje na ideach
zaciagnietych z Q-learning’u (takich jak experience replay oraz target network) i transfor-
mujac je na formalizm obwodoéw kwantowych jest w stanie sprawnie sterowac agentem w
odgornie narzuconym $rodowisku. Gtownym celem pracy jest zbadanie, jak zmienia si¢
entropia splatania stanu wyjSciowego obwodu kwantowego (stuzacego do podejmowania
decyzji, jaka akcje w danej sytuacji powinien wykonac agent) na przestrzeni kolejnych eta-
poOw uczenia si¢ modelu. W celu zbadania wspomnianej wlasnosci wybralismy srodowi-
sko Frozen Lake, w ktorym celem agenta jest dotarcie do celu, z ominigciem napotkanych
przeszkdd, na planszy przypominajacej szachownice.

14
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Porownanie wlasciwosci topologicznych sieci kwadratowej z
nieporzadkiem oraz sieci fraktalnej

Weronika Pasek

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Wiasciwosci topologiczne uktadow fizycznych zaleza od ich wymiaru przestrzennego.
Jedna z najlepiej poznanych faz topologicznych - catkowity kwantowy efekt Halla (IQHE)
- wystepuje w dwuwymiarowym gazie elektronowym, lecz nie moze istnie¢ w uktadach
trojwymiarowych. Faza ta jest charakteryzowana przez liczbe Cherna, niezmiennik topo-
logiczny kwantujacy przewodnictwo Halla oraz okreslacy liczbe par stanow krawedzio-
wych chronionych topologia. Wtasnosci topologiczne uktadu IQHE sa odporne na niepo-
rzadek, dopoki nie przekroczy on pewnego krytycznego poziomu. Najprostszym mode-
lem realizujacym faze IQHE na sieci dyskretnej jest model Hofstadtera [1].

Fraktale sq przykladem obiektéw, ktorych wymiar Hausdorfa jest mniejszy niz wy-
miar topologiczny i czesto przyjmuje wartoéci utamkowe. Przykltadem struktury fraktal-
nej jest dywan Sierpiniskiego, ktory mozna traktowac jako sie¢ kwadratowa z wystepu-
jacym nieporzadkiem. W swojej pracy badam przejscie miedzy modelem Hofstadtera na
sieci kwadratowej z wprowadzonym losowym nieporzadkiem a tym samym modelem w
geometrii dywanu Sierpinskiego. Wyznaczone zostaty liczby Cherna, indeksy Botta oraz
poziomy energetyczne ukladow.

[1] D. R. Hofstadter, Energy levels and wave functions of Bloch electrons in rational and irrational magnetic fields,
Phys. Rev. B 14, 2239 (1976).
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Czy niezalezno$¢ jest potrzebna do wystapienia nieciaglego przejscia
fazowego w modelu q-wyborcy?

Angelika Abramiuk, Jakub Pawlowski, Katarzyna Sznajd-Weron

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Pokazujemy, ze w przeciwienstwie do poprzednich wynikow [1], nieciagte przejscie
fazowe jest mozliwe w modelu q-wyborcy z antykonformizmem. Jak dotad, tylko po-
przez wprowadzenie nonkonformizmu w postaci niezaleznosci mozna bylo uzyska¢ ta-
kie zachowanie. Rezygnujac jednak z zalozenia o réwnouprawnieniu dwoch rodzajow
odpowiedzi spolecznej, mogliémy zaproponowa¢ uogélniony model, w ktérym wielko-
$ci grup wpltywoéw niezbednych dla konformizmu (¢.) i antykonformizmu (g,) byty od
siebie niezalezne. Dzieki tej modyfikacji uzyskaliSmy zaréwno ciagte jak i nieciagle przej-
$cia fazowe, w zaleznosci od wartosci ¢. i q,. Analize przeprowadzono najpierw na grafie
pelnym, co pozwolito na przeprowadzenie szczegélowych obliczen analitycznych [2]. Na-
stepnie zbadano model na sieciach losowych, w celu przeanalizowania wplywu samej sieci
na zachowanie uktadu.

[1] Piotr Nyczka, Katarzyna Sznajd-Weron, and Jerzy Cisto (July 2012). “Phase transitions in the g-voter mo-
del with two types of stochastic driving.” Physical Review E 86.1, p. 011105. issn: 15393755. doi: 10.1103/Phy-
SRevE.86.011105. arXiv: 1204.3151.

[2] Angelika Abramiuk, Jakub Pawlowski, and Katarzyna Sznajd-Weron (May 2019). “Is independence ne-
cessary for a discontinuous phase transition within the q-voter model?”Entropy 21.5. issn: 10994300. doi:
10.3390/e21050521.
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,Mixmaster Universe”

Magdalena Pawlowska

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Ludwika Pasteura 5, 02-093, Warszawa
m.pawlowska27@student.uw.edu.pl

W prezentacji przedstawie model wszech§wiata Mixmaster. Model zostat zapropono-
wany przez Charles’a Misner’a w celu wyjasnienia dynamiki wczesnego wszech$wiata.
Uzywa sie¢ go do wyjasnienia jednorodnosci i izotropii. Opisuje ewolucje wokot poczatko-
wej osobliwosci, takze to co dzieje sie wewnatrz czarnych dziur.
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Kosmologia w geometrycznej skalarno-tensorowej teorii grawitacji

Marcin Postolak

Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydziat Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Wroctawski,
plac Maxa Borna 9, 50-204, Wroctaw

Skalarno-tensorowe teorie grawitacji stanowia najprostsza grupe alternatywnych teo-
rii wobec ogodlnej teorii wzglednosci Alberta Einsteina. W trakcie ostatnich kilkudziesie-
ciu lat zainteresowanie takimi teoriami wzrosto na skutek pojawienia si¢ nowych kon-
cepdji, takich jak teoria Kaluzy-Kleina, teoria strun czy tez model inflacji kosmologicz-
nej pierwotnie zaproponowany przez Alana Gutha [1]. Wiaze sie¢ to z faktem, iz teoria
Einsteina sprawdzajaca si¢ bardzo dobrze w wigkszosci zastosowan fizycznych nie jest w
stanie opisa¢ pewnych aspektow kosmologicznych takich jak poczatkowe etapy ewolucji
Wszechswiata.

Szczegblnym przypadkiem takiego podejscia jest teoria skalarno-tensorowa, w ktorej
pole skalarne zwiazane jest z geometria czasoprzestrzeni. Formalizm ten uzyskaé¢ mozna
przy pomocy uogoélnienia Weyla geometrii riemannowskiej, gdy pole cechowania odpowia-
da 1-formie [2]. Taka strukture czasoprzestrzeni okresla si¢ mianem catkowalnej czaso-
przestrzeni Weyla (WIST-Weyl integrable spacetime). Wowczas do dziatania Einsteina-
Hilberta dotaczy¢ nalezy czton odpowiadajacy bezmasowemu polu skalarnemu, ktére in-
terpretowad nalezy jako pole geometryczne w sensie geometrii Weyla [3].

W swoim wystapieniu oméwie podstawy geometrycznej skalarno-tensorowej teorii
grawitacji z potencjatem skalarnym. Nastepnie omawiana teoria zostanie zastosowana
w pewnych modelach kosmologicznych w przypadku, ktorych czton zwiazany z materia
moze zosta¢ pominiety wskutek dominacji energii potencjalnej pola skalarnego. Gtéwna
cze$cia wystapienia bedzie analiza prostego modelu kosmologicznego, w ktérym faza
przyspieszonej ekspansji Wszech§wiata spowodowana jest jedynie geometria [4]. W pod-
sumowaniu przedstawione zostana wnioski wynikajace z takiego modelu kosmologicz-
nego.

[1] A. H. Guth, Phys. Rev. D 23, 347 (1981).

[2] Kozak, A.; Borowiec, A. Palatini frames in scalar—tensor theories of gravity. Eur. Phys. J. C 2019, 79, 335.
[3] Almeida, T.S.; Pucheu, M.L.; Romero, C.; Formiga, ].B. From Brans-Dicke gravity to a geometrical scalar-
tensor theory. Phys. Rev. D 2014, 89, 064047.

[4] Pucheu, M.L.; Alves Junior, FA.P; Barreto, A.; Romero, C. Cosmological models in Weyl geometrical
scalar-tensor theory. Phys. Rev. D 2016, 94, 064010.
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Obiekt Thorne-Zytkow: postepy w badaniu i poszukiwaniu
Uliana Pylypenko
Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Ludwika Pasteura 5, 02-093, Warszawa

Chociaz obiektu Thorne-Zytkow jeszcze nie zaobserwowano, w ciagu ostatnich 40 lat
przeprowadzono duzo badan zwigzanych z ich powstawaniem, ewolucja, struktura i me-
todami detekcji, a takze znaleziono kilka gwiazd, ktére wzbudzily dyskusje o ich przy-
naleznoé¢ do tej klasy obiektéw. W prezentacji zostana omdéwione gltéwne wyniki tych
badan.

Obiekt Thorne-Zytkow (OTZ) - to hipotetyczny typ gwiazdy, zaproponowany przez
Kipa Thorne’a oraz Anne Zytkow w 1975 roku. Jest to masywna czerwona gwiazda, w kto-
rej srodku znajduje sie gwiazda neutronowa. Wyrdznia sie dwie klasy OTZ: OTZ olbrzym
i OTZ nadolbrzym. OTZ olbrzym sktada sie z powtoki o masie <8 M, oraz gwiazdy neu-
tronowej o masie 1 M. 97% energii takiej gwiazdy pochodzi z akrecji materii na gwiazde
neutronowa i tylko 3% z reakcji termojadrowych. Natomiast OTZ olbrzym ma powtoke
o masie >12 M przy takiej samej masie gwiazdy neutronowej. W tym przypadku na
energie pochodzaca z akrecji przypada tylko 5%. Reszta 95% powstaje ze szczegdlnej
reakcji termojadrowej, ktérej produktem sa niektére pierwiastki ciezkie (Mo, Y, Rb, Zr
itp.) — procesu irp. OTZ olbrzymy i OTZ nadolbrzymy rdznia sie takze sposobami forma-
cji. Uwaza sie, ze pierwsze powstaja wskutek kolizji gwiazdy ciagu gtownego diagramu
Hertzsprunga-Russella i gwiazdy neutronowej w gromadzie kulistej. Drugie — to najpraw-
dopodobniej jeden z konicowych etapéw ewolucji masywnych rentgenowskich uktadéw
podwdjnych.

Poszukiwania OTZ nadal trwaja. Zaobserwowanie tego obiektu oznaczaloby znalezie-
nie nowego Zrodia pierwiastkow ciezkich we Wszech$wiecie i potwierdzenie teoretycznie
przewidzianego losu rentgenowskich uktadéw podwojnych. Do tego czasu wigkszo$¢é nau-
kowcow starajacych sie zaobserwowaé OTZ skupiata sie¢ na OTZ nadolbrzymach. Przy-
czyna tego jest to, Ze proces irp czeSciowo przebiega w strefie konwektywnej gwiazdy,
czyli charakterystyczne dla niego pierwiastki ciezkie sprowadzaja si¢ na jej powierzchnie
i musza by¢ widoczne jak odpowiadajace im linie absorpcyjne. Takze przewidziany jest
nadmiar Li jako produktu mechanizmu transportu Be.

Niektore gwiazdy byly jednak podejrzewane o bycie OTZ. Najbardziej znana z nich
jest HV2112 z Malego Obtoku Magellana. Kilka lat p6Zniej nowe obserwacje wskazaly na
to, ze HV2112 prawdopodobnie jest pulsujaca termicznie gwiazda AGB.

Wszystkie opisane powyzej tematy zostang omowione doktadniej w trakcie prezentacji.

[1] Kip S. Thorne, Anna N. Zytkow, Red giants and supergiants with degenerate neutron cores, "The Astrophy-
sical Journal"(1975)

[2] Robert C. Cannon, Massive Thorne-Zytkow objects: structure and nucleosyntesis, "Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society"(1993)

[3] Philipp Podsiadlowski, Robert C. Cannon, Martin J. Rees, The evolution and final fate of massive Thorne-
Zytkow objects, "Monthly Notices of the Royal Astronomical Society"(1995)

[4] Garrett T. Biehle, Observational prospects for massive stars with degenerate neutron cores, "The Astrophysi-
cal Journal"(1994)

[5] Andrew D. Vanture, Daniek Zucker, George Wallerstein, Is U Aquarii a Thorne—Zytkow object?, "The Astro-
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physical Journal"(1999)

[6] Marc J. Kuchner et al., A spectroscopic search for massive Thorne-Zytkow objects, Stellar Collisions, Mergers
and their Consequences, ASP Conference Proceedings"(2002)

[7] Cédric Foellmi, Anthony EJ. Moffat, Are peculiar Wolf-Rayet Stars of type WN8 Thorne-Zytkow Objects?,
Stellar Collisions, Mergers and their Consequences, ASP Conference Proceedings"(2006)

[8] Emily M. Levesque et al., Discovery of a Thorne-Zytkow object candidate in the Small Magellanic Cloud,
"Monthly Notices of the Royal Astronomical Society"(2014)

[9]]. Wang, Neutron star high-mass binaries as the origin of SGR/AXP Astronomical Notes"(2016)

[10] Emma R. Beasor et al., A critical re-evaluation of the Thorne-Zytkow object candidate HV2112, "Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society"(2018)

[11] Anna J. G. O’Grady et al., Cool, Luminous, and Highly Variable Stars in the Magellanic Clouds from
ASAS-SN: Implications for Thorne-Zytkow Objects and Super-Asymptotic Giant Branch, "The Astrophysical Jo-
urnal"(2020)

[12] H. M. Tabernero, R. Dorda, I. Negueruela, E. Marfil, On the nature of VX Sagitarii. Is it a TZO, a RSG or
a high-mass AGB star?, Astronomy and Astrophysics"(2020)
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Dynamika spinu domieszki jonowej w ultrazimnym gazie Fermiego
Agata Wojciechowska
Whydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Rezonanse Feshbacha to kluczowe narzedzie dajace mozliwo$¢ kontrolowania oddzia-
tywan pomiedzy atomami w kwantowych gazach, ktére doprowadzito do wielu przetomo-
wych odkry¢. Kolejnym krokiem w rozwoju ultrazimnej fizyki jest obserwacja tych rezo-
nans6w w mieszaninach ultrazimnych atoméw z jonem, pozadana, chociazby ze wzgledu
na zastosowanie w symulacjach oraz komputerach kwantowych. Do niedawna ultrazimny
rezim byl nieosiagalny dla jonow. Kwantowy gaz atoméw litu z jonem baru jest pierw-
szym ukladem, w ktérym rezonanse Feshbacha moga zosta¢ zaobserwowane. W mojej
pracy przedstawiam numeryczne symulacje rozpraszania w polu magnetycznym, prowa-
dzace do przewidzenia i opisania tych rezonanséw. Badam miedzy innymi ich potozenie
dla réznych stanéw struktury nadsubtelnej oraz analizuje dynamike spinu podczas zde-
rzenia. Rozwazam rowniez rezonanse obecne w temperaturach wyzszych niz definiuje
ultrazimny rezim. Wyniki wielu takich obliczen stuza potwierdzeniu obserwacji rezonan-
soOw w trwajacych doswiadczeniach na Uniwersytecie we Freiburgu.
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Wplyw podstawnikow na odpowiedz optyczna polimerow
metakrylowych zawierajacych w lancuchu bocznym barwniki azowe
oparte na 8-hydroksychinolinie

D. Chomicki', O. Kharchenko?, A. Kozanecka-Szmigiel?, D. Szmigiel?, E.
Skowronski®, J. Kowalonek®, O. Krupka2, B. Derkowska-Zielifiska®

Y Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Grudzigdzka 5, 87-100 Torun, Polska
2 Wydziat Chemii, Kijowski Uniwersytet Narodowy im. Tarasa Szewczenki, Woltodymyrska 60, 01033
Kijow, Ukraina
3 Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, Polska
4 Sie¢ Badawcza Eukasiewicz — Instytut Technologii Elektronowej, Al. Lotnikow 32/46, 02-668
Warszawa, Polska
% Instytut Matematyki i Fizyki, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich w Bydgoszczy, S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz, Polska
6 Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Gagarina 7, 87-100 Toruti, Polska
chomicki@doktorant.umk.pl

Pochodne azobenzenu sa szeroko badana grupa barwnikéw ze wzgledu na ich wia-
Sciwosci spektroskopowe i fotochromowe, ktore czynig je atrakcyjnymi kandydatami do
takich zastosowan jak limitery optyczne, optyczne przetwarzanie sygnatu, optyczne prze-
chowywanie danych oraz holografia. Azobenzen sktada sie z dwodch pierscieni fenylowych
potaczonych mostkiem azowym. Czasteczka ta wystepuje w dwoch formach izomery-
cznych, stabilnej formie trans oraz metastabilnej formie cis, a odwracalna reakcja foto-
izomeryzacji trans-cis jest jedna z jej najwazniejszych wlasciwosci. Innym ciekawym zja-
wiskiem zachodzacym w azobenzenach jest fotoindukowana orientacja. Gdy czasteczka
zostaje wzbudzona $wiatlem spolaryzowanym liniowo, po cyklu przej$¢ trans-cis-trans
ma ona tendencje do ustawiania sie w taki sposob, ze 0§ dtuga molekuly jest prostopadta
do kierunku polaryzacji $wiatla. Jesli swobodny ruch czasteczek zostanie ograniczony, na
przyklad poprzez umieszczenie ich w matrycy polimerowej, po wystarczajaco dltugim cza-
sie naSwietlania orientacja molekut staje si¢ anizotropowa, a materiat staje si¢ dwojlomny i
dichroiczny. Z kolei, jesli czasteczki azobenzenu zostana zwiazane kowalencyjnie z tancu-
chem polimeru, a powierzchnia materiatu zostanie o§wietlona przez dwie interferujace ze
soba wiazki $wiatla, to moze nastapi¢ makroskopowa migracja tancuchéw polimerowych,
skutkujaca powstaniem sinusoidalnych pofaldowan powierzchni polimeru. Wytworzona
w ten sposob struktura reliefowa stanowi siatke dyfrakcyjna dla $wiatta o dtugosciach fali
lezacych poza pasmem absorpcji azopolimeru. W pracy tej przedstawione zostana wia-
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Sciwosci foto-fizyczne polimeréw metakrylowych zawierajacych barwniki azowe oparte
na 8-hydroksychinolinie. Celem przeprowadzonych przez nas eksperymentow byto zba-
danie wptywu réznych podstawnikoéw w strukturze chromoforu na wlasciwosci spektro-
skopowe i fotochromowe materialu oraz jego zdolno$¢ do tworzenia reliefowych siatek
dyfrakcyjnych [1]. Zrozumienie zaleznosci miedzy struktura a wtasciwosciami materiatu
jest wazne przy wytwarzaniu materiatéw dostosowanych do konkretnych zastosowan.

[1] D. Chomicki i inni, Physico-Chemical and Light-Induced Properties of Quinoline Azo-dyes Polymers,
International Journal of Molecular Sciences 21 (2020), 5755.
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Zastosowanie ukladow mikroelektromechanicznych do detekcji
wielko$ci subnanometrowych

Ewelina Gacka

Katedra Nanometrologii, Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechnika Wroctawska,
ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw

Nanotechnologia jest obecnie dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina nauki, umozliwia-

jaca wytwarzanie nanomaterialow i produkcje nanourzadzen. W zwiazku z tym istotny
jest rozwoj nanometrologii — nauki o pomiarach w nanoskali, ktéra w procesie oceny ilo-
Sciowej okresla wlasciwosci badanych struktur. Systemami zdolnymi do pomiaréw wielko-
Sci fizycznych sg uklady mikroelektromechaniczne (MEMS - z ang. microelectromecha-
nical system). MEMS zbudowany jest z ruchomej czesci mechanicznej, ktorej jeden z wy-
miaréw charakterystycznych nie przekracza 100 pm. Idealny system MEMS powinien za-
pewni¢ mozliwo$¢ sterowania i detekcji pomiaréw jego wychyleri. Najpopularniejszym
przykladem MEMSu jest mikrobelka. Jej najwazniejszymi parametrami, definiowanymi
w procesie produkcji, sa powiazane ze soba czestotliwo$¢ rezonansowa, sztywnos¢ i do-
bro¢. Wartosci te moga by¢ eksperymentalnie wyznaczone poprzez pomiar wibrometrem
laserowym szumu termomechanicznego belki, a takze wychylenl belki podczas aktuacji
elektromagnetycznej i termicznej [1].
Podczas prezentacji zostang omoéwione trzy przykltady MEMSéw: belka piezorezystywna,
ktorej wychylenie w pomiarach mikroskopem sit atomowych jest kontrolowane z pre-
cyzja ponizej 0.1 nm [1] oraz belka z wytworzonym technologia zogniskowanej wiazki
jonéw ostrzem diamentowym. Przedstawiona zostanie takze belka z warstwa ztota [2] do
pomiaréw oddziatywan optomechanicznych, pozwalajaca na wyznaczanie sity fotonoéw z
rozdzielczoscia 175 fN. Zaprezentowana zostanie metoda analizy wlasSciwosci tego typu
struktur przez skojarzong analize szumu termomechanicznego, odpowiedzi elektrycznej
i analizy wielkosygnatowe;j.

[1] Majstrzyk, W., et al. ,Thermomechanically and electromagnetically actuated piezoresistive cantilevers
for fast-scanning probe microscopy investigations.” Sensors and Actuators A: Physical 276 (2018): 237-245.
[2] Di Barba, Paolo, et al. ,,Optimal design of electromagnetically actuated MEMS cantilevers.” Sensors 18.8
(2018): 2533.
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Spektroskopia odbiciowa w podczerwieni - narzedzie do
charakteryzacji ultracienkich warsw epitaksjalnych azotku boru

Jakub Iwanski, A. K. Dabrowska, M. Tokarczyk, J. Binder,
R. Stepniewski, A. Wysmolek

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Azotek boru (BN), podobnie jak inne materialy z grupy azotkéw, wykazuje duza stabil-
no$¢ chemiczna, dobre przewodnictwo cieplne [1] oraz przerwe energetyczna okoto 6 eV
[2]. To sprawia, ze material ten stal sie naturalnym kandydatem do wielu zastosowan,
miedzy innymi w optoelektronice w zakresie dalekiego ultrafioletu [3]. Sposrdéd réznych
odmian alotropowych BN na szczegdlna uwage zastuguje ta o heksagonalnej strukturze
podobnej do grafitu. Heksagonalny azotek boru (hBN) laczy wlasciwosci szerokopasmo-
wych azotkow z tymi charakterystycznymi dla materialéw warstwowych. Cienka warstwa
hBN moze by¢ czedcig sktadowa hybrydowych struktur (tzw. heterostruktur van der Wa-
als’a), w ktorych taczone sa materialy dwuwymiarowe o diametralnie ré6znych wladciwo-
$ciach, np. grafen jako warstwa przewodzaca, dichalkogenki metali przejéciowych jako
elementy potprzewodnikowe i azotek boru w roli cienkich barier izolujacych [4]. Tak po-
wstale struktury, nazywane rowniez NanoLego otwieraja szeroki zakres potencjalnych za-
stosowan, np. w tworzeniu elastycznej elektroniki, ultraszybkich tranzystorow czy zZrodet
pojedynczych fotonéw waznych dla rozwoju kryptografii kwantowej [5].

Sukces aplikacyjny wymienionych rozwiazan jest $ci$le zwiazany z umiejetnoscia wy-
twarzania wysokiej jako$ci warstw epitaksjalnych azotku boru. W tym kontekscie klu-
czowe jest wykorzystanie efektywnych metod charakteryzacji. W niniejszym komunika-
cie skupiamy sie na wykorzystaniu spektroskopii FTIR (Fourier Transform InfraRed) w
modzie odbiciowym. Jest to metoda nieniszczaca, pozwalajaca scharakteryzowad materiat
na duzych powierzchniach. Opracowany przez nas sposob analizy ultracienkich epitak-
sjalnych warstw azotku boru, wykorzystujacy pomiary z wigzka skupiong na obszarze
o rozmiarach 50 x 50 ym z uzyciem mikroskopu FT-IR pozwala na okreslenie grubosci
i jakosci krystalicznej warstw epitaksjalnych. Metoda ta jest bardzo czuta i pozwala na
wykrycie nawet pojedynczych warstw hBN na podiozach Al;O3. Otrzymywane wartosci
wykazuja duza zgodno$¢ z wynikami otrzymanymi m.in. z reflektometrii rentgenowskiej.

Podziekowanie: Praca wspotfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki,
grant 2019/33B/ST5/02766

[1] L. Song et al., Adv. Mater. 24, 4878 (2012)

[2] M. Xu et al., Chem. Rev. 113, 3766 (2013)

[3] Y. Liu et al., Nat. Rev. Mater. 1, 16042 (2016)

[4] A. K. Geim, I. V. Grigorieva, Nature 499, 419-425 (2013)
[5] M. Koperski et al., Nanophotonics 6, 1289 (2017)
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Synteza nanoczastek srebra metoda wyladowania tukowego wysokiego
napiecia

Joanna Jabloriska'2, Krzysztof Jankowski'?, Mirostaw Szybowicz!
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Nanoczastki to grupa okreslonych materiatéw, ktérych rozmiar jest wyrazany w nano-
skali (107"m). Ze wzgledu na swoj niewielki rozmiar nanoczastki moga tworzy¢ stabilne
roztwory koloidalne. Wykazano, zZe nanoczastki metali maja inne wlasciwosci fizyczne
i chemiczne niz materialy w skali makro. Nanoczastki stanowia pomost miedzy obiek-
tami w skali makro (widocznymi dla obserwator) i materiaty skladajace si¢ z dziesiatek
lub setek atomoéw danego pierwiastka. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci biobdjcze, prze-
ciwbakteryjne i przeciwwirusowe nanoczasteczki srebra znajduja szerokie zastosowanie
w medycynie i opiece zdrowotnej, jak i innych dziedzinach nauki i techniki, np. anali-
zie chemicznej (SERS), elektronice. Ich specyficzne zastosowania $ciéle zaleza od metody
syntezy, ktora obejmuje: kondensacje gazu obojetnego, radiolize, zol-zel, implantacje jo-
noéw, chemiczne osadzanie z fazy gazowej (CVD), polimeryzacja lub synteza metoda re-
dukcji chemicznej z soli srebra i prekursorow metaloorganicznych. Jedna z najprostszych
i najtanszych metod jest wytadowania tukiem krytym. Polega ona na wytworzeniu wy-
tadowania tukowego pomiedzy elektrodami srebrnymi zanurzonymi w rozpuszczalniku
wodnym. Wytwarzana wysoka temperatura zwiazana z przeplywem pradu zwarciowego
prowadzi do ablacji materialu statego elektrod z utworzeniem metalowych nanoobiek-
tow. Modyfikacja metody wyladowania tuku zanurzeniowego poprzez generowanie tuku
elektrycznego pradu przemiennego o wysokim napieciu pozwala na przyspieszenie pro-
ces wytwarzania nanoczastek i stabilizuje tuk elektryczny miedzy elektrody za pomoca
transformatora mikrofalowego (MOT), az do uzyskania stabilnego wyladowania tuko-
wego pradu przemiennego. Zastosowanie tego typu transformatora (MOT) jest najprost-
szym sposobem na uzyskanie wyladowania tukowego wysokiego napiecia, poniewaz sa
one solidne, tanie i tatwe do podlaczenia do elektrod oraz dzieki odpowiednim systemom
zasilania tworzy tuk miedzy elektrodami. Uklad mechaniczny jest klasycznym reaktorem
stosowanym w procesach metody wytadowania tukowego.

Nanoczastki srebra zsyntetyzowano metoda wyladowania tukowego poprzez zastoso-
wanie wyladowania pradu przemiennego o wysokim napieciu miedzy elektrodami srebra
(pretami) w §rodowisku cieklym bez uzycia sprzetu prézniowego, wymiennikoéw tempe-
ratury i gazow obojetnych. W eksperymentach napigcie wyjSciowe autotransformatora
wynosito 100 V, co generowalo napiecie 1100 V na wyjsciu transformatora wysokiego
napiecia (MOT). Podczas procesu nie stosowano stabilizatoréw ani substancji zmieniaja-
cych pH wody. Otrzymane nanoczasteczki poddano testom UV - VIS, FTIR i DLS oraz
wykonano pomiary potencjalu zeta. Obrazowanie przeprowadzono réwniez przy uzyciu
techniki TEM.
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Charakteryzacja i badanie procesu starzenia sie fotokatod
do detektorow gazowych o precyzyjnym czasie pomiaru

Marta Lisowska'?, Florian Maximilian Brunbauer?

Lpolitechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspiaiiskiego 27, 50-370, Wroctaw, Polska
2Europejska Organizacja Badan Jgdrowych (CERN), 1211 Genewa 23, Szwajcaria

Przyszle eksperymenty w fizyce wysokich energii, takie jak Wielki Zderzacz Hadronéw
o Duzej Swietlnoéci (ang. High Luminosity Large Hadron Collider) [1], wzbudzily inten-
sywne zainteresowanie rozwojem urzadzen o precyzyjnym czasie pomiaru. Ogromna ilo§¢
zderzen czastek na jednostke czasu narzuca konieczno$¢ uzyskania niezwykle wysokiej
rozdzielczosci czasowej. W ramach kolaboracji " Picosec Micromegas” opracowywana jest
koncepcja detektora gazowego o rozdzielczosci czasowej na poziomie dziesiatek pikose-
kund [2], co stanowi poprawe o dwa rzedy wielkosci w poréwnaniu do konwencjonalnych
detektorow gazowych. Aby byla ona odpowiednia do zastosowan fizycznych, niezbedne
jest wdrozenie kilku ulepszeni, w tym optymalizacja fotokatody, bedacej rdzeniem detek-
tora "Picosec”.

Detektor "Picosec” wykorzystuje polprzezroczysta fotokatode wykonana z Csl o wysokiej
wydajnodci kwantowej, jednakze pogarszanie sie jakosci CslI w czasie pracy urzadzenia
stanowi problem dla rozwoju tej koncepcji. W zwiazku z tym konieczne jest przeprowa-
dzenie pomiaréw pozwalajacych na iloSciowe okreélenie degeneracji fotokatod oraz znale-
zienie alternatywnych materialow, ktoére moglyby zostaé uzyte w przyszlych wersjach de-
tektora "Picosec”. Charakteryzacja fotokatod odbyta sie¢ przy uzyciu konfiguracji pomia-
rowej "ASSET” [3] znajdujacej si¢ w labolatorium grupy Rozwoju Detektoréw Gazowych
w Europejskim Osrodku Badan Jadrowych (CERN) w Szwajcarii. Uklad ekspetymentalny
zapewnia mozliwo$¢ pomiaru wydajnosci kwantowej w rezimie dlugosci fal nalezacych
do VUV (120 - 200 nm), zaréwno w trybie odbiciowym, jak i transmisyjnym, oraz po-
zwala zbada¢ proces przyspieszonego starzenia sie fotokatod pod wplywem promienio-
wania rentgenowskiego. W ramach pracy wykonano pomiary dla fotokatod wykonanych
z 4 r6znych materiatow: CsI, DLC, B4C oraz HND. Wyniki do§wiadczalne pokazuja, ze Csl
nadal cechuje si¢ najwyzsza wydajnos¢ kwantowa, jednakze proces degeneracji B4C oraz
HND jest znacznie wolniejszy, co moze stanowi¢ silny argument przy wyborze materiatu
na fotokatody do przysztych detektoréw gazowych o precyzyjnym czasie pomiaru.

[1] S. White, Experimental challenges of the European strategy for particle physics, International Conference on
Calorimetry for the High Energy Frontier, CHEF 2013

[2] E.J. Iguaz et al., PICOSEC: Charged particle timing at sub-25 picosecond precision with a Micromegas based
detector, Nucl. Instr. Meth. A, 903, 317-325 (2018)

[3] M. Lisowska, ASSET - Photocathode characterisation device, RD51 Mini-Week and DLC workshop, Febru-

ary 2020, https://indico.cern.ch/event/872501/contributions/3726017/attachments/1985809/3308869/Marta_
Lisowska_-_RD51_Mini_Week_-_Asset_photocathode_characterisation_device.pdf
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Badanie wplywu cieczy na czas zycia no$nikow tadunku elektrycznego
w MoS; za pomoca fotoindukowanego odbicia mikrofal

Kamil Misztal, Artur Herman, Robert Kudrawiec

Katedra Inzynierii Materiatow Potprzewodnikowych, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki,

Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Dichalkogenki metali przejéciowych (ang. transition metal dichalcogenides - TDMs) sa
zwiazkami pétprzewodnikowymi o ogélnym wzorze MXs, gdzie M oznacza atom metalu
przejsciowego (np. Mo, W), natomiast X jest atomem chalkogenu takim jak S lub Se. Ma-
terialy te ciesza sie duzym zainteresowaniem badawczym ze wzgledu na ich wyjatkowe
wlasciwosci i potencjalne zastosowania [1, 2]. W naszej pracy skupiamy sie na pomiarach
wplywu cieczy na czas zycia no$nikéw tadunku elektrycznego w MoSs za pomoca foto-
indukowanego odbicia mikrofal - ang. microwave photoconductivity decay (u-PCD). Me-
toda ta jest szeroko stosowana do pomiaréw czasu zycia w polprzewodnikach i czas ten
zalezy od koncentracji wzbudzonych no$nikéw (par elektron-dziura) za pomoca wiazki
laserowej. Sygnal fotopradu jest proporcjonalny do liczby tych par, wystepujacych w ob-
jetosci probki. Pomiar polega na monitorowaniu przy pomocy oscyloskopu zmiany mocy
mikrofal odbitych od poddanej pomiarom prébki [3]. W niniejszej pracy poprzez zasto-
sowanie wody amoniakalnej (H2O-NH3) w funkcjonalizacji powierzchni oraz perhydrolu
(H202) w podstawieniu atomu tlenu za atom siarki modyfikujemy procesy zaniku wyste-
pujace w eksfoliowanych krysztatach objetosciowych MoSs. Pokazujemy, Ze wspomniane
ciecze wpltywaja na zwiekszenie czasu zycia nosnikow tadunku elektrycznego w badanych
materiatach. Ponadto wskazujemy, Ze zmiana czasu zycia z wykorzystaniem HoO-NH3 jest
procesem fizycznym, ze wzgledu na powr6t proceséw zaniku do stanu pierwotnego po
wyschnieciu probki, a zmiana powstala na skutek uzycia HoO3 jest procesem chemicz-
nym zwiazanym z podstawieniem obcego atomu do struktury krysztatu.

[1] Wang, Q., Kalantar-Zadeh, K., Kis, A. et al. Electronics and optoelectronics of two-dimensional transi-
tion metal dichalcogenides. Nature Nanotech 7, 699-712 (2012)

[2] Juan Xia, Jiaxu Yan, Ze Xiang Shen, Transition metal dichalcogenides: structural, optical and electronic-
property tuning via thickness and stacking. FlatChem 4, (2017)

[3] M.E. Rodrigues, A. Mandelis, G. Pan, J. A.Garcia, V. Gorodokin, and Y. Raskin. Minority carrier lifetime
and iron concentration measurements on p-Si wafers by infrared photothermal radiometry and microwave
photoconductance decay. Journal of Applied Physics 87, 8113 (2000)
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Analiza zmian fazowych w cienkich warstwach ZnO z wykorzystaniem
metod spektroskopowych

Ewelina Nowak, Edyta Chlopocka, Mirostaw Szybowicz, Alicja Stachowiak

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej, Piotrowo 3A, 61-138 Poznari
ewelina.k.nowak@doctorate.put.poznan.pl

Tlenek cynku (ZnO) jest potprzewodnikiem grup II-VI o szerokiej przerwie energe-
tycznej, wynoszacej okoto 3,4 eV w temperaturze 300 K [1]. Dzieki wysokiej energii wia-
zania ekscytonu (okoto 60 meV), wysokiej energii fononu LO wynoszacej 72 meV oraz
wysokiej stabilnosci i odpornosci na uszkodzenia radiacyjne stanowi on dobra alterna-
tywe dla duzo drozszych materiatow o podobnych wlasciwosciach, takich jak GaN czy
SiC (2, 3].

Z uwagi na potrzeby wspolczesnej elektroniki, jedna z najczesciej wykorzystywanych
struktur na bazie ZnO sa cienkie warstwy. Z uwagi na duza elastycznos$¢ potprzewodnika,
do wytworzenia zaréwno cienkich warstw jak i warstw epitaksjalnych wykorzystywany
moze by¢ szereg metod fizycznych i chemicznych, przy czym najwieksza zaleta materiatu
jest mozliwos$¢ jego syntezy z wykorzystaniem tzw. ,mokrej chemii” [3]. Jedna z nich jest
metoda zol-zel, ktéra dzieki braku koniecznosci stosowania bardzo wysokich temperatur
czy aparatury prézniowej [4].

Faza materialu oraz orientacja krystalitow w cienkiej warstwie silnie zalezy od metody
osadzania [5]. Czynnikiem, ktory moze znaczaco przyczynié sie do uzyskania odpowied-
niej fazy materiatu, orientacji krystalograficznej, jak i wielkosci ziaren w warstwie jest
rekrystalizacja, czyli koficowa obrobka cieplna w temperaturach 400-1200 K.

Prezentacja stanowi szczegotowy przeglad zmian fazowych w warstwach tlenku cynku
pod wplywem zmian temperatury. Poza analizg strukturalna, przeanalizowane zostana
rowniez wlasciwosci optyczne oraz elektryczne analizowanych warstw.

[1] Klingshirn CF. ZnO: Material, physics and applications. ChemPhysChem. 2007; 8(6):782-803.

[2] Klingshirn C, Fallert J, Zhou H, et al. 65 years of ZnO research - old and very recent results. Phys Status
Solidi Basic Res. 2010; 247(6):1424-1447.

[3] Look DC. Recent advances in ZnO materials and devices. Mater Sci Eng B Solid-State Mater Adv Tech-
nol. 2001; 80(1-3):383-387.

[4] Znaidi, L. Sol-gel-deposited ZnO thin films: A review. Mater. Sci. Eng. B Solid-State Mater. Adv. Technol.
174, 18-30 (2010).

[5] Norrman K, Larsen NB. 6 Studies of spin-coated polymer films. 2005:174-201.
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Jak zlapaé antymaterie?
Joanna Peszka

College of Science, Swansea Univerity, Singleton Park, Sketty, Swansea SA2 8PP, United Kingdom

Antymateria, a w szczegdlnosci atom antywodoru, jest jednym z wielu ciekawych sys-
temoéw do badan nad postawowymi symetriami w przyrodzie. Asymetria barionowa, czyli
przyttaczajaca dominacja materii nad antymateria w obecnym wszechs$wiecie, sugeruje ze
nieznane zjawiska fizyczne moga by¢ powiazane wlasnie z antymateria. Lamanie syme-
trii CP obserwowane w rozpadach mezondéw jest niewystarczajace do wyjasnienia asy-
metrii barionowej, dlatego w antywodorze upatruje si¢ kandydata na tamanie podstawo-
wych symetrii. Czy jest to lamanie symetrii CPT, odmienne oddzialywanie grawitacyjne
czy przejaw nieznanej piatej silty? Nie wiemy, jednak naszym celem jest przeprowadze-
nie jak najbardziej precyzyjnych pomiaréw dotyczacych antywodoru i poréwnanie ich
do wilasciwsci normalnego"wodoru. W tym celu musimy wyprodukowac i sputapkowac
odpowiednie iloSci antyprotonow i pozytonoéw do syntezy antywodoru, a nastepnie uwie-
zi¢ atomy antywodoru na czas pomiaru. Do tego celu stuza putapki jonowe i atomowe,
na ktorych skupie sie w mojej prezentacji. Postaram si¢ przedstawi¢ podstawy fizyczne i
techniczne umozliwiajace nam putakowanie antymaterii i wyjasnic ile prawdy, a ile fikcji
jest w "walizce z antymateria".

[1] Murphy T. J. & Surko C. M. Positron trapping in an electrostatic well by inelastic collisions with nitrogen
molecules. Phys. Rev. A 46, 5696 (1992),

[2] Andresen, G. B. et al. Evaporative cooling of antiprotons to cryogenic temperatures. Phys. Rev. Lett. 105,
013003 (2010),

[3] Amole C. et al. Experimental and computational study of the injection of antiprotons into a positron
plasma for antihydrogen production. Phys. Plasmas 20, 043510 (2013),

[4] Amole C., Andresen G.B., Ashkezari M.D. et al. The ALPHA antihydrogen trapping apparatus. Nucl.
Instrum. Methods Phys. Res, 735 (2014), https://doi.org/10.1016/j.nima.2013.09.043,

[5] Andresen G. B., Ashkezari M. D., Baquero-Ruiz M. et al. Trapped Antihydrogen, Nature 468, 673-676
(2010), https://doi.org/10.1038/nature09610,

[6] Andresen G. B., Ashkezari M. D., Baquero-Ruiz M. et al. Confinement of antihydrogen for 1,000 seconds,
Nature Physics 7, 558-564 (2011), https://doi.org/10.1038/nphys2025,

[7] Andresen G.B., Ashkezari M.D., Bertsche W. et al. Antihydrogen annihilation reconstruction with the AL-
PHA silicon detector, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res, 684 (2012), https://doi.org/10.1016/j.nima.2012.-
04.082,

[8] Ahmadi M., Alves B.X.R., Baker C.J. et al. Antihydrogen accumulation for fundamental symmetry tests,
Nat Commun 8, 681 (2017). https://doi.org/10.1038/s41467-017-00760-9
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Fonony w nanodrutach AlGaN-owych.
Pomiary i analiza widm Ramana.
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Rysunek 4.1: Widmo Ramana podtoza Si(111) (dolne) i wzrastanych na nim nanodrutéw
GaN-owych z AIN-owym wierzchotkiem oraz shellem (gérne)

Rozwj technologii wytwarzania nanostruktur doprowadzit inzynierie materialowa na
nowy obszar badan eksperymentalnych strukturyzowanych materiatéw w skali nano. Po-
step ten nie ominal rowniez i poélprzewodnikoéw, ktére maja obecnie nieoceniony wkiad w
branzach tele-informatycznej, elektronicznej i fotowoltaicznej. Choc historia pétprzewod-
nikéw grup III-V, do ktérych zalicza sie GaN oraz AIN to juz spory rozdziatl tych branz,
nie powiedziano tutaj jeszcze ostatniego stowa, stad podjecie sie tego tematu.

Analizie poddano probki nanodrutéw GaN/Al,Ga;_,N-owych z pomoca spektrosko-
pii ramanowskiej, ktora stuzy obserwacji wzbudzen fononowych w strukturach. Zauwa-
zenie charakerystycznych modéw AIN i GaN: Eg i9h oraz A1(LO) oraz ich analiza pozwo-
lity na szeroka charakterystyke uzyskanych nanostruktur miedzy innymi: opis wisnosci
optycznych to jest rozpoznanie wzbudzen fononowych, strukturalnych w tym okreslenie
orientacji krystalograifcznej oraz oszacowanie sktadu chemicznego, a takze analiza wta-
$nodci elektrycznych, doktadnie wyznaczenie koncentracji no$nikow.
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Opodzniona luminescencja w granacie Gd;GasAl,0,, domieszkowanym
jonami ziem rzadkich (Ce, Pr, Tb)

Kamila Rajfur!, Pawet Gluchowski?
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Pierwsze znane nam doniesienia o zaobserwowaniu zjawiska opéZnionej luminescencji
pochodza z XVII wieku. Zaobserwowane zostala wtedy emisja §wiatta o czerwonopoma-
ranczowej barwie z mineralu BaSO4, znanego potem jako kamien bolonski, po wystawie-
niu na dziatanie storica[1]. Charakter tego zjawiska zostal poznany duzo po6zniej. Dopiero
w 2012 zostaly przeprowadzone dokladne badania na tym samym minerale, ktore udo-
wodnily, Ze $wiecenie to nie pochodzi od barytu, raczej od BaS i zachodzi za pomoca
defektow w strukturze i domieszki metali przejSciowych. Luminescencja z tego materiatu
zostata opisana jako przejécia 3d%4s'— 3d'0 w jonach Cu*, dlatego tez kamien bolonski
zostal uznany za historycznie pierwszy materiat z opézniona luminescencja [2].

Termin op6zniona luminescencja dotyczy termoluminescencji aktywowanej w tempe-
raturze pokojowej, od czasu lepszego zrozumienia zjawiska zostato wynalezionych wiele
mniej lub bardziej wyszukanych zwiazkéw wykazujacych opdzniona luminescencje. Duza
cze$¢ z nich dzisiaj domieszkuje si¢ jonami lantanowcow, najbardziej wydajne z nich emi-
tuja Swiatlo przez wiele godzin po naswietleniu. Od czasu uzyskania tak diugiej lumine-
scencji materiaty z opézniona luminescencja znalazty wiele zastosowan praktycznych|[3].

Szczegolnie efektywne luminofory udalo sie uzyska¢ z wykorzystaniem jonéw Eu2+,
gléwnie z powodu bardzo korzystnego polozenia jego stanu podstawowego wzgledem
struktury pasmowej sieci. Mimo to wcigz poszukuje sie¢ nowych materialéw z opdzniona
luminescencja, poniewaz domieszkowanie europem jest bardzo drogie. Zastosowania opo-
Znionej luminescencji obejmuja czujniki temperatury lub zmiany ci$nienia, sygnalizacje
awaryjna lub sygnalizacje podlogowa w kabinach samolotéw az po zastosowania w obra-
zowaniu biomedycznym|[3].

W swojej pracy magisterskiej badam zjawisko op6znionej luminescencji w materiatach
GGAG domieszkowanych Ce?+, Tb3+ i Pri+.

This work was supported by the National Science Centre, Poland under grant no.
2017/26/D/ST5/00904.

[1] Journal of Luminescence 2019, 205, 581-620
[2] Eur. J. Mineral. 2012, 24, 885-890
[3] Electrochemical Society 2009, Interface 18(4)
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Organizacja molekularna w warstwach Langmuira utworzonych
z dyskopodobnych molekut

Justyna Stachera, Tomasz Martynski, Ewa Chrzumnicka

Instytut Badar Materiatowych i Inzynierii Kwantowej,Zaktad Mikro - i Nanostruktur,

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej, Politechnika Poznatiska,
Piotrowo 3, 61 - 138 Poznan

Spintronika lub elektronika spinowa, w przeciwienistwie do konwencjonalnej elektro-
niki, wykorzystuje spin elektronéw do wykrywania, przechowywania informacji, trans-
portu i przetwarzania. Zaletami niewatpliwie jest zwigkszona szybko$¢ przetwarzania
danych czy wigksze gestosci integracji w poréwnaniu z konwencjonalnymi urzadzeniami
potprzewodnikowymi. Molekuly o ksztalcie dysku uwazane sa za interesujace ze wzgledu
na wlasciwosci, np. sa w stanie samodzielnie tworzy¢ zréznicowane konstrukcje kolum-
nowe. Cienkie folie tworzone przez materialy zawierajace rodniki wykazuja niezwykle
wlasciwosci optyczne i fizyczne [1]. Badane zostaly m.in. monowarstwy Langmuira tworza-
ce anizotropowa warstwe, dla ktorych orientacja oraz agregaty molekularne wptywaja na
wlasciwosci fizykochemiczne.

W poréwnaniu z organicznymi materiatami pétprzewodnikowymi, np. pojedyncze

krysztaly, polimery przewodzace molekuty o budowie dyskotycznej posiadaja wiele zalet.
Przede wszystkim moga by¢ w latwy sposéb syntezowane, a wlasciwosci optyczne, elek-
tryczne, magnetyczne moga by¢ dostosowane poprzez odpowiednie modyfikacje chemi-
czne, np. dotaczanie wolnych rodnikéw, taczenie piericieni aromatycznych [2]. Dostep-
noé¢ tworzenia filmoéw jest jedna z fundamentalnych cech inteligentnych materiatow dla
spintroniki. Molekuly o budowie dyskéw maja tendencje do samodzielnej organizacji w
kolumny, w zwiazku z tym wystepuje trudnos$¢ z przetwarzalnoscia, a co za tym idzie
orientacja molekul w zadanym kierunku moze by¢ ograniczona. Struktura rdzenia pre-
cyzuje wlasciwosci elektroniczne w zakresie molekularnym, podczas, gdy zmiany miedzy
elastycznymi faficuchami, a rdzeniem kontroluja samoorganizacje. Metody syntezy row-
niez decyduja o parametrach dyskotycznych ciektych krysztalow [3].
Wytworzono warstwy Langmuira dla zwiazkéw o réznej dltugosci tanicucha alkilowego.
Podczas ich sprezania zostaly zarejestrowane izotermy ciSnienie powierzchniowe - powie-
rzchnia przypadajaca na pojedyncza molekule, tzw. 7 — A oraz obrazy tekstur przy po-
mocy mikroskopu polaryzacyjnego kata Brewstera. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan uzyskano informacje o upakowaniu molekularnym, konformacji, a przede wszyst-
kim o mozliwosci utworzenia stabilnej monowarstwy na bazie rodnikoéw dyskotycznych
obdarzonych spinem oraz rodnikéw dyskotycznym pozbawionych wlasciwos$ci parama-
gnetycznych.

Badania byly w czesci finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach projektu badawczego 0511/SBAD/0016 realizowanego realizowanego na Wy-
dziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej.

[1] M. Jasinski, Sz. Kapu$ciniski, P. Kaszyniski, Stability of a columnar liquid crystalline phase in isomeric
derivatives of the 1,4-dihydrobenzo[e][1,2,4]triazin-4-yl: Conformational effects in the core, Journal od Mo-
lecular Liquids 277 (2019), 1054 — 1059.
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[2] A. Gowda, S. Kumar, Recent advances in discotic liquid crystal-assisted nanoparticles, Materials (2018),
11, 382.

[3] H. K. Bisoyi, S. Kumar, Discotic nematic liquid crystals: science and technology, Chemical Society Re-
view (2010), 39, 264 — 285.
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Wplyw warstwy TiO, na osadzanie si¢ kwasu oktadecylofosfonowego
(ODPA) i hydroksyapatytu (HA) na powierzchni stopu tytanu Ti6Al14V
ELI

Joanna Szczuka!?, Tomasz Buchwald!, Mariusz Sandomierski?

Lpolitechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej, Instytut Badar
Materiatow i Inzynierii Kwantowej, ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznati,
2 Politechnika Poznatiska, Wydziat Technologii Chemicznej, Instytut Technologii i Inzynierii

Chemicznej, ul. Bedrychowo 4, 60-965 Poznati
email: joanna.p.szczuka@doctorate.put.poznan.pl

Jednym z najczeSciej stosowanych materiatéw do budowy endoprotez s stopy tytanu do-
mieszkowane aluminium (Al) i wanadem (V), wykorzystuje si¢ go do budowy trzpieni
przynasadowych oraz panewek. Stopy te posiadaja dobre wtasciwoéci mechaniczne przy
niskiej gestosci oraz korzystny stosunek wytrzymatosci na rozciaganie do granic plastycznosci-
wartos$ci zblizone do czesci zbitej koéci udowej dorostego cztowieka [1-3]. Dodatkowo ty-
tan i jego stopy ulegaja procesowi pasywacji- warstwa TiO2 poprawia biozgodno$¢ ma-
teriatu, to w nia sa wbudowywane jony wapnia i fosforu [4]. Kazdego roku, praktycznie
we wszystkich krajach obserwuje sie wzrost wykonywanych operacji endoprotezoplastyki
[5-7]. Niestety liczba wykonywanych operacji rewizyjnych, w zaleznosci od kraju, wynosi
okoto 9-10%. Jedna z najczestszych przyczyn ponownej operacji wskazywane sa obluzo-
wania oraz zakazenia [6]. Dlatego tak istotne jest ciagle doskonalenie biomateriatéw i
szukanie nowych rozwigzan. Celem badan jest modyfikacja stopu tytanu poprzez wytwo-
rzenie warstwy ODPA na jego powierzchni. Zwiazek ten wykazuje sorpcje z hydroksy-
apatytem, tworzy warstwy samoorganizujace sie oraz wykorzystuje si¢ go do wytwarza-
nia powlok antykorozyjnych [9-10]. W niniejszej pracy zbadano wplyw warstwy tlenkow,
powstalych w procesie wygrzewania, na osadzanie si¢ ODPA i wytracanie HA.

Do badan wykorzystano ptytki stopu tytanu Ti6Al4V ELI (firmy Wolften), wykonane w
oparciu o norme¢ ASTM F 136/1472, o wymiarach 30 mm x 15 mm x 11 mm. W celu uzy-
skania jednorodnej warstwy TiO2 czes$¢ plytek zostala poddana procesowi wygrzewania
w 600°C. Powierzchnie plytek modyfikowano zwiazkami- ODPA (poprzez odparowanie
rozpuszczalnika) oraz HA (w procesie wytracania).

Do analizy modyfikowanej powierzchni stopu tytanu wykorzystano konfokalny spektro-
skop ramanowski (Reinshaw). Pomiary wykonywano z zastosowaniem wiazki lasera o
dtugosci fali 785 nm i mocy 20 mV. Badania w pierwszej kolejnosci polegaty na wyko-
naniu pomiaréw widm spektralnych, a nastepnie mapowaniu powierzchni o wymiarach
100 pm x 100 pm.

Analiza uzyskanych wynikow pozwala stwierdzi¢ iz warstwa tlenkow uzyskana w proce-
sie wygrzewania stopu tytanu w 600°C wplywa na sposéb osadzania sie ODPA a w nastep-

stwie HA - na stopie tytanu z naniesiona warstwa ODPA nie zaobserwowano wytracania
sie HA.

Podzigkowania: Badanie zostalo sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego
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[1] B. Swieczko-Zurek, Materiaty biomedyczne, Gdarisk: Politechnika Gdanska, 2009

[2] M. Biel, Mikrostruktura i wlasciwosci biomateriatéw tytanowych po obrébce powierzchniowej, Krakéw:
Akademia GoOrniczo-Hutnicza, 2006

[3] Laboratorium Nauki o Materiatach- Materiaty Biomedyczne, £.6dZ, Politechnika $.6dzka, 2010
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[5] Health at a Glance 2019, OECD, https://www.oecd-ilibrary.org/content/publication/4dd50c09-en

[6] Realizacja $wiadczeri endoprotezoplastyki stawowej w 2013 r. na podstawie danych z Centralnej Bazy
Endoprotezoplastyk Narodowego Funduszu Zdrowia, Narodowy Fundusz Zdrowia, 2014.
https://www.nfz.gov.pl/o-nfz/publikacje/

[7] Realizacja $wiadczen endoprotezoplastyki stawowej w 2018 r. na podstawie danych z Centralnej Bazy
Endoprotezoplastyk Narodowego Funduszu Zdrowia, Narodowy Fundusz Zdrowia, 2018.
https://www.nfz.gov.pl/o-nfz/publikacje/

[8] Demographics of Hip, Knee & Shoulder Arthroplasty - Annual Report, Australian Orthopaedic Associa-
tion National Joint Replacement Registry, raporty z lat 2009-2019.
https://aoanjrr.sahmri.com/annual-reports-2019/

[9] M. Pietrzyriska. Experimental and in silico investigations of organic phosphates and phosphonates sorp-
tion on polymer-ceramic monolithic materials and hydroxyapatite., European Journal of Pharmaceutical
Sciences 93, 2016, pp. 295-303

[10] C. Dai, i inni. "Fast formation of superhydrophobic octadecylphosphonic acid (ODPA) coating for self-
cleaning and oil/water separation.Soft Matter 10.40 (2014): 8116-8121
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Automatyczne wykrywanie chmur z pomoca soczewki
»rybie oko”

Joanna Szulc

Andoya Space Center, Andenes, 8480, Norwegia

Celem projektu byta rewitalizacja i automatyzacja istniejacego systemu stuzacego do
autmatycznego wykrywania chmur nad obserwatorium Alomar.

Oryginalny system zostal wyprodukowany w 1995 r. pod nazwa , All-Sky” i skladat
sie z soczewki typu ,rybie oko”, grzalek, filtrow, mechanicznej przestony, kamery oraz
pomocniczej elektroniki. Usprawnienie i automatyzacja procesu wymagaly szeregu prac
serwisowych rozpoczetych w 2018 r. i zakonficzonych latem 2020 r. Wiekszos$¢ prac obej-
mowala aktualizacje oprogramowania napisanego w jezykach C++, C'# i .NET, integracje
skryptow w jezyku Python, szeroki przeglad mozliwosci wykorzystania nowych metod
procesowania obrazéw podczas wykrywania chmur oraz testowanie zautomatyzowanego
systemu.

W wyniku prac udato si¢ uzyskaé nowa, poszerzona funkcjonalno$é systemu wykry-
wania chmur, oraz usprawniona automatyzacje. Pobocznym, ale interesujacym wynikiem
byl przeglad dostepnych narzedzi i metod wykorzystywanych obecnie do wykrywania i
klasyfikacji chmur obejmujacych zastosowanie zaréwno sprawdzonych metod procesowa-
nia obrazéw jak i wciaz rozwijajacego si¢ uczenia maszynowego.
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Synteza oraz okres$lenie wlasciwosci optycznych nanoczastek
Gd203: EI’3+, Yb3+, Mg2Jr

Aleksandra Wosztyl!2, K. Fronc!, T. Wojciechowski!, B. Sikora!, R.Minikayev!,
K.Sobczak?, P. Kowalik!, I. Kamiriska!

Unstytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, aleja Lotnikéw 32/46, 02-668, Warszawa
2Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski, Pasteura 1, 02-093, Warszawa
3Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego,
Zwirki i Wigury 101, 02-089, Warszawa

W celu uzyskania spektakularnych mechanizméw, gwarantowanych przez mechanike
kwantowa, wytworzono nanoczastki tlenku gadolinu domieszkowane jonami ziem rzad-
kich: erbem (Er3*)iiterbem (Yb3*). Zbadano transfer energii pomiedzy jonami i uzyskano
wzmocnienie efektywnosci emisji anty-Stokesowkiej poprzez domieszkowanie nanostruk-
tur dodatkowo jonami magnezu (Mg?").

Do syntezy uzyto metody wspdtstracenia homogenicznego w temperaturze 85°C. Uzy-
skano uporzadkowanie struktury krystalicznej za pomoca wygrzania w temperaturze 990°C
przez 3h. Strukture krystaliczng okreslono za pomoca promieniowania rentgenowskiego
(XRD). Srednica nanostruktur zostata zmierzona za pomoca skaningowego mikroskopu
elektronowego jak i transmisyjnego mikroskopu elektronowego (SEM, TEM). Wiasciwo-
$ci optyczne zmierzono za pomoca fotoluminescencji.

Nanoczastki wykazuja luminescencje w obszarze widzialnym. Maksima emisji wyste-
puja przy dtugosci fali 565 nm (*Sy /5 =115 9, ?Hyy jo —*115/2) oraz 663 nm (*Fg . —*1;55)
podczas pobudzenia laserem pétprzewodnikowym o dtugosci fali 980 nm (praca ciagta).
Otrzymano 8-krotny wzrost luminescencji czerwonej dla stezenia 2.5% Mg+ w poréwna-
niu z nanoczastkami niedomieszkowanymi jonami magnezu (Gd2O3: 1% Er3t, 18% Yb3™)
przy gestoéci mocy lasera 12 W- cm~2. Srednice uzyskanych nanoczastek wynosza odpo-
wiednio 302 4 37 nm oraz 278 £ 36 nm (po wygrzaniu).
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Badanie rozkladu koncentracji elektrycznie aktywnych i
pasywowanych zanieczyszczen w A (III)-B(V) za pomoca spektrometrii
mas jonow wtornych z wykorzystaniem wiazki jonow pierwotnych o
ultra niskiej energii (ULIE-SIMS)

A. Wojcik?, W. Kolkowski?®, I. Pasternak®*, W. Strupinski®*, S. Kozdra!, P. P.
Michatowski!

1Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki, Zaktad Badar Strukturalnych i
Charakteryzacji Materiatow, al. Lotnikéow 32/46, 02-668 Warszawa
2Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, L. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
3VIGO SYSTEM, Poznaiiska 129/133, 05-850 Ozaréw Mazowiecki
4Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

Precyzyjna charakteryzacja materiatow pod katem przestrzennego rozmieszczenia ak-
tywnych elektrycznie zanieczyszczen jest kluczowa dla mozliwosci praktycznego zastoso-
wania polprzewodnikow.

Standardowe pomiary metoda spektrometrii mas jonéw wtérnych (SIMS) pozwa-
laja na otrzymanie profili wgtebnych wszystkich atoméw zanieczyszczen wystepujacych
w probce bez mozliwosci rozréznienia ich czeéci aktywnej i nieaktywnej elektrycznie. Wy-
korzystanie innych powszechnie stosowanych technik takich jak metoda elektrochemicz-
nego profilowania pojemno$ciowo-napieciowego (ECV) pozwala na uzyskanie rozktadu
wglebnego koncentracji wszystkich no$nikoéw wystepujacych w strukturze. Brakuje na-
tomiast uniwersalnego narzedzia, ktére pozwolilyby na jednoczesny pomiar catkowitego
rozkladu zanieczyszczen oraz rozdzielenie ich czesci aktywnej od czedci nieaktywne;.

W naszych badaniach wykorzystaliSmy spektrometrie mas jonéw wtoérnych z zastoso-
waniem wiazki jondw pierwotnych o ultra niskiej energii (ULIE-SIMS) w celu pokonania
ograniczen standardowej metody SIMS [1]. Stworzono nowa procedure mierzenia profili
wglebnych aktywnego Zn w GaAs/Alg 3Gag 7As:Zn oparta na monitorowaniu ztozonego
sygnalu As3Zn, bedacego markerem aktywnego cynku. Ponadto wykorzystano zdolnos¢
metody SIMS do pomiaru sygnatu wodoru w celu uzyskania profili zanieczyszczen pasy-
wowanych wodorem, bedacych poza zasiegiem innych metod profilowania. Prezentowane
podejécie pozwala na kompleksowy pomiar catkowitej koncentracji zanieczyszczen oraz
ich aktywnego i nieaktywnego wkladu przy jednoczesnym zachowaniu subnanometrowe;j
rozdzielczosci wgtebnej ULIE-SIMS. Technika ma szczegdlne znaczenie dla charakteryza-
cji domieszkowanych struktur A(III)-B(V), w ktoérych pasywacja wodorem jest zjawiskiem
czesto wystepujacym. Opracowana metoda moze by¢ rowniez uzytecznym narzedziem do
optymalizacji procesOw wzrostu, kontrolowania poziomu aktywacji zanieczyszczen oraz
projektowania urzadzen optoelektronicznych.

[1] Wojcik A., Kolkowski W., Pasternak I., Strupiniski W., Kozdra S., Michalowski P. P. (2020). Electrically
active and hydrogen passivated Zn in GaAs/AlGaAs specifically distinguished during secondary ion mass
spectrometry depth profiling. J. Anal. At. Spectrom. https : //doi.org/10.1039/d05a00369g
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Perowskitowe ogniwa stoneczne: rewolucja w fotowoltaice?

Wiktor Zuraw!2

'Katedra Inzynierii Materiatéw Pétprzewodnikowych, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki,
Politechnika Wroctawska, Wroctaw, Polska
2Saule Research Institute, Wroctaw, Polska

Perowskitowe ogniwa sloneczne w ostatnim czasie staly sie bardzo popularnym tema-
tem odnosnie pozyskiwania energii odnawialnej. Szybki rozwoj technologii ogniw stone-
cznych sprawia, ze w najblizszych latach ogniwa perowskitowe moga zrewolucjonizowaé
branze fotowoltaiczng. Niestety pomimo, ze nowa technologia wyglada bardzo obiecu-
jaco, wymaga ciaglych badan. Aktualnie jednym z najszerzej badanych materiatow pe-
rowskitowych sa organiczno-nieorganiczne perowskity halogenkowe, ktére umozliwiaja
produkowanie ogniw stonecznych na lekkich elastycznych podiozach, co daje nowe mozli-
wosci zastosowan w poréwnaniu do ogniw krzemowych. Wartosci efektywnosci elastycz-
nych ogniw sa jednak zazwyczaj nizsze niz w przypadku ich szklanych odpowiednikow.
W prezentacji przedstawiono podstawowe aspekty umozliwiajace zrozumienie funkcjo-
nowania perowskitowych ogniw stonecznych, ich budowe oraz metody charakteryzacji.
Praca pokazuje, jak krok po kroku wytworzy¢ ogniwo, jakie problemy sa z tym zwiazane
i gdzie szuka¢ mozliwosci poprawy wydajnosci wytwarzanych ogniw.
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Swiatlowody gradientowo skrecone i ich zastosowania

Marta Berna$, Gabriela Statkiewicz-Barabach, Maciej Napiorkowski,
Waclaw Urbanczyk

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydziat Podstawowych Problemoéw Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Rozw¢j technologii umozliwit ksztaltowanie geometrii i strukturyzowanie $wiattowo-
dow dajace im nowe wlasciwosci. Otworzyto to duza grupe widkien do zastosowan spe-
cjalnych, w tym czujnikowych. Jednym z przykladéw sa swiatlowody skrecone, wprowa-
dzone w 1979 roku, dzi$§ badane dokladniej, ze wzgledu na ulepszenie metod wytwarza-
nia i numerycznego modelowania. Skrecanie widkien wokot osi symetrii plaszcza moze
zmieni¢ warunki propagacji poszczegdlnych modoéw, znacznie zmodyfikowac wlasciwo-
$ci dwojltomne swiattowodu czy tez doprowadzi¢ do sprzezen miedzy nieoddziatujacymi
wcze$niej modami.

Widkna o spiralnym rdzeniu (HCF), ze wzgledu na pochylenie rdzenia wzgledem osi
symetrii plaszcza, majq pewne praktyczne ograniczenia. Prawdopodobnie najwiekszym
jest niska efektywno$¢ wprowadzania do nich $wiatla, co ujawnia sie jeszcze silniej w
przypadku spawania z wt6knami standardowymi (SMF). Jako metode usprawnienia tego
procesu, alternatywna do znacznego przewezania [1], zaproponowano czesciowe odkre-
cenie wejsciowego konca widkna (Rysunek 1) w obszarze ptomienia palnika wodorowego
[2]. Pokazano numerycznie i potwierdzono eksperymentalnie, ze dla takiej obrobki efek-
tywnos¢ sprzezenia miedzy HCF a SMF moze wzrosna¢ z kilku do ponad 60% (co jest
ograniczone jedynie przez niedopasowanie rozkltadéow pol modoéw). Zaproponowane roz-
wiazanie pozwala rowniez na kontrolowanie pobudzenia modéw wyzszego rzedu, czy wy-
twarzanie modow wirowych.

Badania przeprowadzono w ramach grantu MAESTRO 8 DEC-2016/22/A/ST700089.

Rysunek 5.1: Wi6kno o spiralnym rdzeniu z odkreconym konicem.
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Zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci w optyce i optometrii
Maciej Dymczyk

Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznatiskiego 2, 61-614 Poznat
maciejdymczyk@wp.pl

Artykut porusza tematyke zwiazang z kwestiag wykorzystania wirtualnej rzeczywisto-
$ci w optyce i optometrii. Autor zwraca uwage na postep urzadzen cyfrowych, ktory
wplywa na coraz wieksza liczbe implikacji wymienionej technologii. W artykule omoé-
wiony jest schemat dziatania urzadzen VR oraz mozliwos¢ ich niestandardowego wyko-
rzystania, a wiec nie tylko w grach, bowiem technologia ta znajduje swoje zastosowanie
rowniez w medycynie czy w szeroko rozumianej wojskowosci. Moze ona jednak rowniez
zosta¢ wykorzystana rowniez w terapii wzrokowej, w procesie leczenia amblyopii, zezéw
oraz zaburzen akomodacyjno-konwergencyjnych.
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Modelowanie samoorganizujacych sie struktur fotonicznych
Aleksandra Hernik!, Piotr Lesiak!

YWydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

Nematyczne ciekte krysztalty domieszkowane nanoczastkami zlota maja zastosowanie
w réznych uktadach fotonicznych. W zaleznosci od rodzaju nanoczasteczek (metaliczne,
ferroelektryczne, dielektryczne itp.), ich wielkosci, ksztaltu, stezenia lub powtloki powie-
rzchniowej, ciekte krysztaly domieszkowane nanoczastkami moga wykazywac rézne wia-
Sciwosci [1-4]. Metaliczne nanoczasteczki wydaja sie bardzo obiecujace w zastosowa-
niach w urzadzeniach, ze wzgledu na ich zdolno$¢ do poprawy parametrow cieklego
krysztatu. Ciekawym efektem w takim kompozycie jest rowniez zaobserwowane dwa lata
temu samorzutne tworzenie struktury fotonicznej [5]. Spontaniczne formowanie sie wzor-
cOw obserwowane w eksperymencie mozna nasladowac i odtwarza¢ w formalizmie syste-
mow reakcji-dyfuzji. Formalizm zostal wprowadzony przez Alana Turinga w 1952 roku
[6] w celu wyjasnienia zjawiska morfogenezy. Jego podejscie zostato pdzniej z powodze-
niem zastosowane do generowania wzoréw wystepujacych na muszlach, rybach, zebrach,
lampartach, zyrafach itp. W takich systemach dwa czynniki lub substancje chemiczne
(aktywator i inhibitor) oddziatuja i rozpraszaja sie. Te interakcje mozna postrzegaé jako
funkcje zastosowane do aktualnych stezen, okreslone przez nieliniowe réwnanie réznicz-
kowe czastkowe. Jesli szybkosci dyfuzji obu chemikaliéw nie sa rowne, to poczatkowo do-
brze wymieszany, jednorodny stan stezenia chemikaliéw moze prowadzi¢ do przestrzen-
nie niejednorodnych wzordw, takich jak plamy lub paski. W kontekscie omawianego w
prezentacji eksperymentu optycznego [5], nanoczastki zlota pelnia role aktywatora. Ich
liczba maleje w procesie autokatalitycznym, w ktéorym domena izotropowa powoli roz-
przestrzenia si¢, odpychajac nanoczastki zlota, a zmniejszenie ilosci tych nanoczastek sa-
moczynnie wymusza wzrost domeny. Odpychane nanoczastki ztota koncentruja sie w wy-
dzielonych obszarach i podwyzszajac temperature krytyczng przejscia z fazy nematycznej
do izotropowej, zmniejszaja prawdopodobienstwo powstania fazy izotropowej w tych ob-
szarach, a tym samym dzialaja hamujaco.

[1] T. Hegmann, et al. Nanoparticles in liquid crystals: synthesis, selfassembly, defect formation and poten-
tial applications, J. Inorg. Organomet. Polym. Mater. 17 (3) (2007) 483-508

[2] O. Stamatoiu, et al. Nanoparticles in liquid crystals and liquid crystalline nanoparticles, in: C. Tschierske
(Ed.), Lig. Cryst. Top. Curr. Chem., vol. 318, Springer, Berlin, Heidelberg, 2011

[3] U. Shivakumar, et al. Nanoparticles: complex and multifaceted additives for liquid crystals, Liq. Cryst.
38 (11-12) (2011) 1495-1514

[4] S. Orlandi, et al. Doping liquid crystals with nanoparticles. A computer simulation of the effects of na-
noparticle shape, Phys. Chem. Chem. Phys. 18 (2016) 2428-2441. [5] S.K. Prasad, K.L. Sandhya, G.G. Nair,
U.S. Hiremath, C.V. Yelamaggad

[5] Lesiak, et al. Self-Organized, One-Dimensional Periodic Structures in a Gold Nanoparticle-Doped Ne-
matic Liquid Crystal Composite. ACS Nano 2019, 13, 10154-10160

[6] Turing, A. M. Philosophical Transactions of the Royal Society of London B. 237 (641): 37-72, 1952
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Wzrok w czasach edukacji on-line

Izabela Kaminska, Agnieszka Jozwik

Wydziat Podstawowych Problemoéw Techniki, Katedra Optyki i Fotoniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw - izkamin@uwp.pl

Pandemia wirusa SARS-CoV-2 zmienila tryb codziennego funkcjonowania znacznej
czeéci spoleczenstwa. Sytuacja epidemiczna wplyneta w sposéb istotny na wzrost liczby
godzin spedzanych przez osoby uczace sie i pracujace przed ekranami monitorow.

Wzmozona praca przy komputerze moze by¢ przyczyna takich dolegliwosci jak Zespot
Suchego Oka (ZSO), Cyfrowe Zmeczenie Oczu (CVS) zmeczenie mie$ni wspotpracujacych
z gatka oczna lub dolegliwosci zwigzanych z bolem kregostupa, ktoére powodowane sg bra-
kiem ruchu. Pozostawanie w stalej pozycji ciata czy tez ustawienie gtowy podczas pracy
przy komputerze, ma wptyw nie tylko na kregostup. Wspomniane czynniki moga réwniez
powodowac zmiane ci$nienia wewnatrzgatkowego [1].

Swiatto niebieskie emitowane miedzy innymi z monitoréw oraz $wiatta sztucznego,
moze by¢ réwniez przyczyna braku produkcji melatoniny. W sytuacji kiedy eskpozycja
na to $wiatlo jest intensywna albo dtuga, tran-retinal kumuluje si¢ co mozne prowadzi¢
do uszkodzenia fotoreceptorow oraz moze przyspieszaé tworzenie si¢ AMD czyli zwyrod-
nienia plamki zwiazanego z wiekiem. W Stanach Zjednoczonych AMD byto przyczyna
54,9 % ubytkow wzroku i szacuje sig, ze w 2050 ta liczba podwoi sie i dotknie okoto 17,8
mln Amerykanéw|[2].

Podwyzszenie ci$nienia wewnatrzgaltkowego moze by¢ zwiazane z ryzykiem wysta-
pienia jaskry, czyli jednej z groZniejszych chor6ob uktadu wzrokowego. Nie mozna traci¢ z
pola widzenia, iz najczesciej wystepujacym zagrozeniem podczas spedzania czasu przed
ekranami jest ryzyko wystapienia i progresji miopii czyli krétkowzrocznosci.

Wedtug Amerykanskiej Akademii Pediatrii mtodzi uzytkownicy urzadzen elektronicz-
nych powyzej 13 roku zycia moga spedzaé przed ekranem 2-3 godzinny dziennie[3]. Z
badan przeprowadzony w 2018 roku wynikato, Ze w 2000 roku odsetek osob krotkowzro-
cznych wynosit 22,5 %, a z przeprowadzonych analiz wynikalo, ze w 2050 roku bedzie to
49,8 %[4][5], natomiast w obecnej sytuacji na $wiecie mozna spekulowad, ze realna liczba
0s6b w roku 2050 bedzie duzo wigksza w konsekwencji pandemii.

Wysoka krotkowzrocznosc jest rowniez przyczyna rozwoju jaskry, co w polaczeniu z
podwyzszaniem ci$nienia wewnatrzgatkowego moze powodowac znaczny przyrost osob
ktore, utracity cze$ciowo lub catkowicie wzrok poprzez ta chorobe.

Trudno jest okresli¢ jak wplynie w przysziosci epidemia na nasz uktad wzrokowy.
Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan oraz opinie ekspertéw wskazuja na nieko-
rzystne konsekwencje przeniesienia naszego codziennego zycia do sfery online.

1
[2

Rekas M., Jaskra, Wroctaw, Wydawnictwo Medyczne Urban&Partner,2019

Arnault S.P.E, New discoveries and therapies in retinal photoxicity, France Univerity,2013

[3] Ambroziak M.A ,, Krétkowzroczno$é w czasach zarazy”, Optyka 4(65)2020

[4] B.A. Holden, T.R. Fricke, D.A. Wilson, M. Jong, K.S. Naidoo, P. Sankaridurg, T.Y. Wong, T.J. Naduvilath
[5]A. Michalski, M.Maleszka-Kurpiel, M.Rogaczewska, M.Stopa, ,,Omdwienie metod zmniejszania rozwoju
krétkowzrocznosci”, Optyka 4/2018

— e

47



FOKA 2020 ?D\

Mikroskopia ramanowska w obserwacji zywych komorek
biologicznych
M.Krolikowska, P. Wasylczyk

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Ludwika Pasteura 5, 02-093, Warszawa, Polska
mm.krolikows@student.uw.edu.pl

Komorka biologiczna jest podstawowym budulcem wszystkich organizméw zywych.
Poznanie budowy i proceséw zachodzacych w pojedynczej komoérce pomaga w zrozumie-
niu przyczyn i mechanizmoéw rozprzestrzeniania si¢ choréb. Obrazowanie pojedynczych,
zywych komorek stato sie mozliwe dzieki rozwojowi technik mikroskopowych. W ostat-
nich latach duza popularnoscia ciesza sie techniki umozliwiajace nie tylko obserwacje
struktur wewnatrzkomorkowych, ale takze identyfikacje substancji chemicznych je two-
rzacych, co jest mozliwe dzigki wykorzystaniu metod spektroskopowych. W prezenta-
cji przedstawiony zostanie przeglad i porownanie technik mikroskopowych umozliwiaja-
cych obserwacje pojedynczych komoérek, ze szczegélnym uwzglednieniem technik optycz-
nych dalekiego pola, a wérdd nich mikroskopii ramanowskie;j.

[1] Stender, A. S., Marchuk, K., Liu, C., Sander, S., Meyer, M. W,, Smith, E. A., ... Fang, N., Single Cell Opti-
cal Imaging and Spectroscopy., Chemical Reviews, 113(4), pp.2469-2527 2013

[2] Srinivisan, G., Vibrational Spectroscopic Imaging for Biomedical Applications, 1st Edition, McGraw-Hill
Education, 2010

[3] Lee, H. ]., & Cheng, J.-X., Imaging chemistry inside living cells by stimulated Raman scattering micro-
scopy., Methods, 128, pp. 119-128, 2017
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Nowe horyzonty w obrazowaniu jedno-pikselowym -
hiperspektralno$¢, rozdzielczo$¢ czasowa i Machine Learning

Filip Labaj
Instytut Mikromechaniki i Fotoniki, Wydziat Mechatroniki, Politechnika Warszawska

Intensywnie rozwijana na przestrzeni ostatniej dekady dziedzina obrazowania jedno-
pikselowego (single-pixel imaging - SPI), pozwala na zastapienie klasycznych matryc de-
tektorow pojedynczym elementem. Jedna z metod realizacji SPI jest modulacja ampli-
tudowa i/lub fazowa sceny odpowiednio dobranymi maskami co umozliwia catkowita
rekonstrukcje numeryczna jej obrazu [1, 4].

Taki sposob obrazowania pozwala miedzy innymi na prace w zakresach spektralnych
niedostepnych dla obecnie produkowanych matryc §wiatloczutych. Ponadto akwizycja sy-
gnalu tylko jednym detektorem jest szybsza niz zbieranie go z wieloelementowej matrycy,
co z kolei pozwala na osiagniecie wysokiej rozdzielczosci czasowej pomiaréw [2, 3].

Ponizszy referat skupi si¢ na przegladzie osiagnie¢ w tej dziedzinie w ostatnich latach,
w szczegllnodci w obszarach integracji SPI z obrazowaniem hiperspektralnym i czasowo-
rozdzielczym [3]. Omoéwione zostang takze mozliwe korzysci wynikajace z zastosowania
w SPI zyskujacych na popularnosci metod uczenia maszynowego [4].

[1] Donoho, David L. ‘Compressed sensing.” IEEE Transactions on information theory 52.4 (2006): 1289-
1306.

[2] Gibson, Graham M., Steven D. Johnson, and Miles J. Padgett. ‘Single-pixel imaging 12 years on: a review.’
Optics Express 28.19 (2020): 28190-28208.

[3] Rousset, Florian, et al. "Time-resolved multispectral imaging based on an adaptive single-pixel camera.’
Optics express 26.8 (2018): 10550-10558.

[4] Zhang, Zibang, et al. ’'Hadamard single-pixel imaging versus Fourier single-pixel imaging.” Optics Express
25.16 (2017): 19619-19639.
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Zarzadzany dyspersyjnie ultraszybki laser §wiatlowodowy z
nieliniowym lustrem wzmacniajacym

Zbigniew Laszczych, Grzegorz Sobon
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Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Nieliniowe lustro wzmacniajace (NALM) jest technika uzywana do pasywnej synchro-
nizacji modéw podtuznych lasera i stanowi alternatywe dla szeroko stosowanych materia-
fowych nasycalnych absorberéw (SA). Wérdéd zalet NALM mozna wymienié stosunkowo
wysoki prog zniszczenia, samowzbudna prace impulsowa oraz mozliwo$¢ zastosowania
Swiatlowodow utrzymujacych stan polaryzacji (PM). Lasery oparte na NALM znalazty za-
stosowanie w jak optyczne zegary atomowe [1] oraz systemy typu LIDAR [2]. Schemat
oscylatora bazujacego na NALM przestawiono na Rys. 1(a). Laser sktada sie z dwoch seg-
mentow: swiattowodowego NALM oraz odbiciowego przesuwnika fazy (RTPS) umiesz-
czonego w objetosciowym ramieniu. Sztuczna nasycalna absorbcja jestefektem zmiany
transmisyjnosci petli $wiatlowodowej powodowanej poprzez zmiane catkowitej roznicy
faz pomiedzy wiazkami propagujacymi w przeciwnych do siebie kierunkach. Nieliniowa
cze$¢ roznicy faz zalezy od asymetrii utozenia widkna aktywnego, podczas gdy zastoso-
wany w prezentowanym uktadzie RTPS wprowadza dodatkowa roznice faz.

Zarzadzanie dyspersja zostalo zrealizowane w celu optymalizacji energii impulséw
oraz czasu ich trwania. Prezentowany oscylator zbudowany wytacznie z elementéw PM i
oparty na NALM zostal zbadany w funkcji wypadkowej dyspersji rezonatora zmieniane;j
w zakresie -0,034 ps? do 0,006 ps?. Impulsy o czasie trwania 79 fs i energii 83 pJ zostaly
uzyskane na wyjéciu pierwszym w rejonie zmiany znaku wypadkowej dyspersji wneki

(-0,001 ps?).
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Rysunek 5.2: Schemat ukladu (a). WDM: sprzegacz w podziatem dtugosci fali; EDF: wtékno domieszkowane jonami erbu;
kol: kolimator; PBS; polaryzacyjny dzielnik wiazki; FR: Rotator Faradaya; QWP: ¢wieréfaléwka; HR: lustro. Wyniki pomiaréow dla
wypadkowej dyspersji rownej -0,001 ps?: elektryczne generowanych impulséw z wyjécia pierwszego (b), widmo optyczne obu wyjs¢

wraz z faza spektralna (c), wynik pomiaru autokorelacji impulséw generowanych z obu wyjs¢ (d).

Finansowanie: Fundacja na rzecz Nauki Polskiej (FNP, First TEAM/2017-4/39)

[1] M. Lezius et al., Space-borne frequency comb metrology., Optica 3, 1381-1387 (2016)
[2] Y. Li et al., Large-scale absolute distance measurement with dual free-running
all-polarization-maintaining femtosecond fiber lasers., Chinese Optics Letters 17, 9 (2019)
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Przeciwstawne dzialanie rozmiaru oraz ksztaltu nanoczastek ztota w
Hiperrozpraszaniu Rayleigha na przykladzie nanopryzmatow

Krzysztof Nadolski!':2, Emmanuel Benichou2, Nina Tarnowicz-Staniak®, Andrzej

Zak3, Christian Jonin?, Katarzyna Matczyszyn!, Pierre-Frangois Brevet?

YKatedra Inzynierii i Modelowania Materiatow Zaawansowanych, Wydziat Chemiczny, Politechnika
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2Institut Lumiere Matiere, Universite Claude Bernard Lyon 1, Francja

3Pracownia Mikroskopii Elektronowej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska, Polska
krzysztof-nadolski@pwr.edu.pl

Nanoobiekty metaliczne, takie jak nanoczastki ztota, srebra czy platyny, cieszq sie du-
Zym zainteresowaniem naukowcow, ktore zawdzieczaja Zlokalizowanym Powierzchnio-
wym Rezonansom Plazmonowym (Localized Surface Plasmon Resonance, LSPR), ktore
sa oscylacja elektronéw pasma walencyjnego[1]. Jedna z zalet tego zjawiska jest mozli-
wos¢ jego spektralnego przesuniecia poprzez zmiane rozmiaru, ksztaltu, materiatu, czy
tez srodowiska nanoczastek. Nieliniowe wtasciwosci optyczne nanoczastek ztota zostaty
juz szeroko opisane w literaturze, w tym Generacja Drugiej Harmonicznej (Second Har-
monic Generation, SHG), ktora polega na jednoczesnej absorpcji dwoch fotonéw i emisji
jednego, ktorego energia jest rowna ich sumie[2]. Hiperrozpraszanie Rayleigha (Hyper
Rayleigh Scattering, HRS) to metoda wyznaczania pierwszej hiperpolaryzowalnosci ma-
terialow, opierajaca sie na efekcie SHG[3]. Badania HRS plazmonicznych nanoczastek cen-
trosymetrycznych, takich jak nanokulki[4], nanoprety[5], czy nanokostki[3] wykazaty, ze
generacja drugiej harmonicznej odbywa sie na powierzchni materiatu. W niniejszej pracy
zbadano wplyw niecentrosymetrycznos$ci uktadu na jego odpowiedz. Dzieki obecnosci w
roztworze znacznej iloéci nanokulek, stwierdzono takze dominacje nanopryzmatow|[6].

[1] C. Louis, O. Pluchery, Gold Nanoparticles for Physics, Chemistry, and Biology. Imperial College Press:
2012.

[2] R. Deska, J. Olesiak-Banska, E. Glowacki, M. Samoc, K. Matczyszyn. Two-photon excited luminescence
and second-harmonic generation in quinacridone microstructures. Dyes and Pigments 2020, 177, 108628.
[3] L. Russier-Antoine, H.J. Lee, A. W. Wark, J. Butet, E. Benichou, C. Jonin, O. J. E. Martin, P-F. Brevet. Second
Harmonic Scattering from Silver Nanocubes. The Journal of Physical Chemistry C 2018, 122, 17447-17455.
[4] E. C. Hao, G. C. Schatz, R. C. Johnson, J. T. Hupp. Hyper-Rayleigh scattering from silver nanoparticles.
Journal of Chemical Physics 2002, 117, (13), 5963-5966.

[5] Y. El Harfouch, E. Benichou, F. Bertorelle, I. Russier-Antoine, C. Jonin, N. Lascoux, P-E. Brevet. Hyper-
Rayleigh Scattering from Gold Nanorods. The Journal of Physical Chemistry C 2014, 118, 609-616.

[6] K. Nadolski, E. Benichou, N. Tarnowicz-Staniak, A. Zak, C. Jonin, K. Matczyszyn, P-F. Brevet. Adverse
Role of Shape and Size in Second-Harmonic Scattering from Gold Nanoprisms. The Journal of Physical Che-
mistry C 2020, 124, (27), 14797-14803.
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Polarymetryczna metoda pomiaru wlasciwosci dwojlomnych rogowki
oka in vivo

Monika Owczarek, Marcelina Sobczak, Wladyslaw A. Wozniak
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Metoda pomiaru wlasciwosci dwoéjtomnych rogéwki oka czlowieka in vivo oparta jest
na ukladzie polarymetru (Rys.1), ktérego konstrukcja umozliwia wykonywanie pomia-
réw w wiazce $wiatta odbitego [1]. Role generatora i analizatora stanéw polaryzacji $wia-
tla pelni w nim polarymetr Stokesa, ktory sktada sie z dwoch przesuwnikow cieklokry-
stalicznych (LCVR) i liniowego polaryzatora. Poprzez elektrooptyczna modulacje LCVR
mozliwe jest uzyskanie szeSciu réznych stanéw polaryzacji $wiatta - czterech liniowych
o katach azymutu 0°, 90°, +45°, -45° oraz dwoch kotowych - prawo- i lewoskretnego.
Spolaryzowana wiazka $wiatla dwukrotnie przechodzi przez rogéwke za sprawa odbicia
od teczowki. Analiza zmian stanéw polaryzacji $wiatta, ktore nastapily na skutek tego
przejscia, umozliwia wyznaczenie wlasciwodci dwojlomnych rogoéwki, traktowanej jako
niedichroiczny, liniowy osrodek dwdjtomny. Polaryzatory liniowe tworza cztery uklady
polaryskopow liniowych réwnoleglych, a polaryzatory kotowe - dwoch polaryskopow ko-
towych skrzyzowanych. Tym samym rozklad kata azymutu i réznicy faz wprowadzane;j
przez rogowke sa wyznaczane na podstawie rownan polaryskopowych.

OF

0D

B B |

|

LCVRI1
CMOS

% 3 1}

Rysunek 5.3: Schemat uktadu: D - Zrodto swiatta, OF - obiektyw fotograficzny, BS - dziel-
nik wiazki, PS - polarymetr Stokesa (P - polaryzator, LCVR1, LCVR2 - przesuwniki cie-
klokrystaliczne), O - oko, OD - obiektyw odwzorowujacy, CMOS - kamera

Proponowana metoda polega na pomiarze szeSciu rozkltadéw natezen $wiatta na wyj-
$ciu uktadu. Wynikiem kazdego pomiaru jest szes¢ obrazow oczu i sze$¢ obrazéw tla dla
kolejnych szesciu uktadow polaryskopowych. Obrazy te poddawane sa komputerowej ob-
robce, ktora polega m.in. na ich wycentrowaniu i odjeciu tta. Wladciwosci dwojlomne ro-
gowki sa wyznaczane dla czeéci paracentralnej, metoda w pelni optyczna, a otrzymane
wyniki sa zgodne z przeprowadzonymi symulacjami numerycznymi.

[1] M. Sobczak, P. Kurzynowski, W. A. Wozniak, M. Owczarek, S. Drobczynski, Polarimeter for measuring
the properties of birefringent media in reflective mode, Opt. Express 28, 249-257 (2020)
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Uczulanie termometrow luminescencyjnych bazujacych na emisji
jonow lantanowcow przez jony metali przejsciowych

Wojciech Piotrowski, Karolina Knie¢é, Lukasz Marciniak

Instytut Niskich Temperatur i Bada# Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk, Okdlna 2, 50-422,

Wroctaw
w.piotrowski@intibs.pl

Temperatura jest jednym z najwazniejszych parametréw termodynamicznych steru-
jacych procesami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. Jest rowniez niezawodnym
narzedziem diagnostycznym wykorzystywanym w technice, biologii i medycynie[1], [2].
Pomimo, ze opracowano wiele ro6znych technik pomiaru temperatury zdecydowana wiek-
szo$¢ z nich pracuje w tak zwanym trybie kontaktowym, ktéry uniemozliwia ich wyko-
rzystania w niektorych specyficznych zastosowaniach. Dlatego szczegodlnie pozadane jest
opracowanie bezkontaktowego sposobu odczytu temperatury. Jedna z najprezniej roz-
wijanych w ostatnich latach tego typu technik jest termometria luminescencyjna, ktora
wykorzystuje temperaturowo zalezne parametry spektroskopowe do zdalnego odczytu
temperatury. Ze wzgledu na ich liczne zalety, istotna grupe materialéw stosowanych w
termometrii luminescencyjnej sa materialty domieszkowane jonami lantanowcéw (Ln3+).
Pomimo faktu, ze badania nad termometrami luminescencyjnymi sa ostatnio szczegdlnie
popularne, jednym z gtdwnych ograniczen wielu termometréw jest ich stosunkowo niska
czutos¢. Z tego wzgledu proponujemy metode zwigkszenia czulosci termometréw lumi-
nescencyjnych bazujacych na emisji jonéw Ln3+ poprzez wykorzystanie transferu energii
pomiedzy jonami metali przejéciowych (TM) a jonami Ln3+. Ze wzgledu na niedopasowa-
nie energetyczne pomiedzy poziomami wzbudzonymi TM i Ln3+ prawdopodobienistwo
tego transferu jest silnie zalezne od temperatury. Dlatego poprzez wspotdomieszkowanie
termometréw luminescencyjnych bazujacych na Ln3+ jonami TM mozliwe jest znaczne
zwigkszenie ich czulosci. Poza czulo$cia wzgledna zaproponowane rozwiazanie pozwala
na zwiekszenie intensywnosci emisji luminoforu oraz poszerzenie spektralnego zakresu
umozliwiajacego wzbudzenie jonéw Ln3+. W celu eksperymentalnego potwierdzenia praw-
dziwosci tych hipotez wykorzystano w tej pracy granat itrowo-glinowy (YAG) wspotdo-
mieszkowany jonami Tb3+ i Eu3+, ktorego czulos¢ wzgledna jest relatywnie niska (SR
= 0.09%/°C). Natomiast w roli uczulacza zbadano wptyw reprezentatywnych jonéw TM:
Mn4+, Cr3+ oraz Ti3+/4+. We wszystkich przypadkach zaobserwowano korzystny wptyw
jonow metali przejSciowych, ktory jakoSciowo objawia si¢ poprawa wartosci SR = 0.15,
0.28, 0.30%/°C odpowiednio dla Cr3+, Mn4+ i Ti3+/4+. Pierwsze optymistyczne wyniki
potwierdzaja istotny potencjat aplikacyjny proponowanego rozwiazania.

Podzigkowania: Ta praca byta wspierana z funduszu polskiego Narodowego Centrum
Nauki (NCN) w ramach projektu No. DEC- UMO-2018/31/G/ST5/03258.

[1] L. D. Carlos and F. Palacio, Thermometry at the Nanoscale. The Royal Society of Chemistry, 2016.
[2]]. C. G. Biinzli, “Lanthanide luminescence for biomedical analyses and imaging,” Chem. Rev., 2010, doi:
10.1021/cr900362e.
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Metody spektroskopowe wykorzystywane w astrofizyce

Marta Podgorny

Wydziat Chemii, Uniwersytet Wroctawski,

ul. Fryderyka Joliot-Curie 14, 50-383 Wroctaw
marta.podgorny@gmail.com

Juz od tysiecy lat ludzie obserwuja nocne niebo i ruchy gwiazd zdobywajac tym sa-
mym coraz bardziej szczegélowa wiedze na ich temat. Od nawigacji i pomiaréw odlegto-
$ci miedzy miastami, poprzez model heliocentryczny, ciala niebieskie umozliwiaty zdo-
bywanie wiedzy na temat Ziemi. Réwnolegle badano je same przypisujac im konkretne
potozenie czy mierzac ich odleglos¢ od naszej planety. Do XIX wieku nie sadzono jed-
nak, iz uda si¢ poznac informacje na temat ich sktadu pierwiastkowego, pola magnetycz-
nego czy temperatury, poniewaz w trakcie obserwacji wykorzystywano gtéwnie teleskopy
optyczne. Przelomem w astronomii okazata si¢ mozliwo$¢ wykorzystywania w tym celu
metod spektroskopowych.[1] Metody pomiarowe znane gléwnie z wykorzystania w labo-
ratorium chemicznym znalazlty szerokie zastosowanie we wspotczesnej astrofizyce i obec-
nie stanowig istotng galaz tej dziedziny. Dzieki zaadaptowaniu metod spektroskopowych
na potrzeby badan kosmosu mozliwe stalo si¢ uzyskanie takich informacji jak sklad pier-
wiastkowy oraz molekularny, temperatura, ci$nienie, gesto$¢ oraz predko$¢é poruszania sie
wybranego ciata niebieskiego.[2-3] Obecnie badane sa widma spektralne catych galaktyk
odleglych o miliony lat §wietlnych umozliwiajac w ten sposéb lepsze poznanie ewolucji
Wszechswiata, jak i naszego uktadu stonecznego. Wykorzystujac nowoczesne techniki po-
miarowe jesteSmy dzisiaj w stanie szukaé potencjalnych egzoplanet, okresla¢ wiek ukta-
déw gwiezdnych czy wykrywac fale grawitacyjne. Mozliwe stato sie zdobywanie wiedzy
dostownie ,z predkoscia $wiatla”. Celem prezentacji bedzie przyblizenie wykorzystania
rozmaitych technik spektroskopowych w dziedzinie astronomii. Chemiczna wiedza z za-
kresu analityki instrumentalnej zostanie przedstawiona w odmienny niz dotychczas spo-
sob.

[1] C. R. Kitchin, Optical Astronomical Spectroscopy. Institute of Physics Publishing, 1995

[2]]. B. Hearnshaw, The Analysis of Starlight: Two Centuries of Astronomical Spectroscopy, Second Edition,
Cambridge University Press, 2014

[3]]. Tennyson, Astronomical Spectroscopy. An Introduction to the Atomic and Molecular Physics of Astro-
nomical Spectra, Imperial College Press, 2005
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Pomiar interferometryczny dyspersji miedzymodowej w §wiatlowodzie
mikrostrukturalnym o wysokiej dwojlomnosci

Karolina Stefanska, Tadeusz Martynkien oraz Karol Tarnowski

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydziat Podstawowych Problemoéw Techniki, Politechnika Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Liczne parametry Swiatlowodow, takie jak dwojlomnosé, dyspersja, dtugos¢ fali odcie-
cia, determinuja ich potencjalne zastosowania. Interferometria petni istotna role w wy-
znaczeniu charakterystyki spektralnej tych wielko$ci. Dzieki niej mozliwe jest okresle-
nie dyspersji predkosci grupowej swiattowodéw jednomodowych, dwojtomnosci grupo-
wej wiokien dwojlomnych oraz dyspersji miedzymodowej w swiatlowodach wielo- lub
kilkumodowych.

Pomiary wykonali$my w oparciu o zaproponowana przez Hlubine [1] metode, wyko-
rzystujaca ukltad z interferometrem Michelsona typu tandem, w ktérym mozna w spos6b
bezposredni wyznaczy¢ grupowa roznice drog optycznych. Metoda ta jest stosunkowo
prosta w implementacji, ponadto nie wymaga wysokorozdzielczego spektrometru, co ko-
rzystnie wptywa na koszt uktadu.

W referacie przedstawimy wyniki uzyskane w $wiatlowodzie mikrostrukturalnym o wy-
sokiej dwojtomnosci grupowej. Na przykltadzie pomiaréw interferencyjnych modéw LP{;
i LP{; oméwimy wplyw ditugosci widokna na kontrast prazkéw, odleglosci miedzypraz-
kowe oraz mozliwg do uzyskania rozdzielczo$¢ pomiarow. Przedstawimy tez zmierzone
wzgledne opdZnienia grupowe modéw LP11 i LPg; dla obu polaryzacji. Wyniki otrzymane
w ukladzie z interferometrem typu tandem poréwnamy z uzyskanymi poprzez rejestracje
pojedynczego interferogramu, a takze za pomoca symulacji numerycznych przeprowa-
dzonych w oprogramowaniu COMSOL.

Wykorzystana metoda stanowi bardzo skuteczna podstawe charakteryzacji modow
wyzszych rzedow w $wiattowodzie. Jest to niezwykle istotne z punktu widzenia zastoso-
wan telekomunikacyjnych, w ktorych coraz czesciej rozwaza sie wykorzystanie specjalnie
zaprojektowanych swiattowodéw wielomodowych np. [2] do multipleksacji przestrzen-
nej. Pomiar wzglednych opdznien grupowych pozwala na okreélenie warunkéw dopaso-
wania fazowego, co toruje droge do kontrolowania procesu miedzymodowego mieszania
czterofalowego [3].

[1] P. Hlubina, White-light spectral interferometry to measure intermodal dispersion in two-mode elliptical-core
optical fibres, Opt. Communications 218, 283 (2003).

[2] M. Guasoni, et al., Novel Fiber Design for Wideband Conversion and Amplification in Multimode Fibers,
ECOC Conference (2017).

[3] S. M. M. Friis, et al., Inter-modal four-wave mixing study in a two-mode fiber, Opt. Express 24, 30338 (2016).
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Demonstracja superkontinuum i efektu samo-przesuniecia
czestotliwo$ci solitonow w §wiatlowodach mikrostrukturalnych do
zastosowan jako zZrodla do §wiattowodowych wzmacniaczy tulowych

Olga Szewczykl, Aleksander Gluszek!, Tadeusz MartynkienQ, Karol Tarnowski?,
Pawel Mergo®, Grzegorz Sobon!
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Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw
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3Pracownia Technologii Swiattowodéw, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, pl. Marii
Curie-Sktodowskiej 5, 20-400 Lublin

Stabilne Zrédta impulséw femtosekundowych w zakresie bliskiej i §redniej podczer-
wieni charakteryzujace si¢ wysoka koherencja i niskimi szumami sa niezwykle pozadane
ze wzgledu na ich szerokie zastosowania w spektroskopii, obrazowaniu biomedycznym
oraz przemy$le. Do generacji promieniowania impulsowego w tym zakresie spektralnym
moga zosta¢ wykorzystane efekty nieliniowe zachodzace w $wiattowodach o ksztatto-
wanej charakterystyce dyspersji (tzw. mikrostrukturalnych), takie jak samo-przesuniecie
czestotliwosci solitonu (ang. soliton self-frequency shift, SSFS) oraz generacja superkonti-
nuum. Celem przedstawianej pracy bylo zbadanie wtasciwosci dwoch swiattowodoéw mi-
krostrukturalnych, ktore przy pompowaniu laserem femtosekundowym prowadza do ge-
neracji efektow nieliniowych, jako potencjalnych Zrodet dla $wiattowodowych wzmacnia-
czy tulowych. Przeprowadzono peina charakterystyke wlasciwosci szumowych impulséw
emitowanych na wyjsciach z obu Swiatlowodéw poprzez pomiar koherencji, stabilnosci
amplitudowej (za pomoca dyspersyjnej transformaty Fouriera) oraz szumoéw amplitudo-
wych RIN (ang. relative intensity noise). Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka koherencje
(przedstawiona na rysunku 1) i stabilno$¢ szumowa impulséw dla obu $wiattowodow, jed-
nak z lepszymi rezultatami uzyskanymi dla solitonéw. Impulsy zostaty réwniez wzmoc-
nione w ukladzie Swiattowodowego wzmacniacza tulowego, osiagajac dla przestrajalnych
solitonéw czas trwania 88 fs i §rednia moc optyczna 365 mW, co odpowiadato energii
2,92 nJ natomiast dla superkontinuum 92 fs i moc $rednig 360 mW, co bylo réwnowazne
energii 2,8 nJ.
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Rysunek 5.4: Wyniki pomiaru koherencji dla superkontinuum (a) oraz solitonéw (b) wy-
generowanych w §wiattowodach mikrostrukturalnych.

Finansowanie: Fundacja Nauki Polskiej (POIR.04.04.00-00-434D/17-00), Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (POIR.04.01.01-00-0037/17)
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Wzmacnianie ultrakrotkich impulsow laserowych
o dlugosci fali 1,03 ym w rezimie zarzadzania wzmocnieniem

Dorota Tomaszewska, Grzegorz Sobon

Katedra Teorii Pola, Uktadow Elektronicznych i Optoelektroniki,
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370, Wroctaw

Zrébdta laserowe o wysokiej energii i krétkim czasie trwania impulséw sa przedmiotem
zainteresowania zaréwno nauki, jak i przemystu. Technika wzmacniania w rezimie zarza-
dzania wzmocnieniem (GMN - ang. gain-managed nonlinearity) zaprezentowana po raz
pierwszy przez grupe Franka Wise’a z Cornell Univeristy pozwala na osiaganie spektrum
szerszego od krzywej wzmocnienia o$rodka [1,2]. W tym rezimie wzmacniania widmo im-
pulsu i widmo krzywej wzmocnienia ewoluuja i przeksztatcajq si¢ wzajemnie. Uktad eks-
perymentalny przedstawiono narys. 1(a). Laser Zrodtowy to $wiatlowody laser z wtoknem
aktywnym domieszkowanym jonami iterbu o czestotliwosci repetycji 30,44 MHz, Srodko-
wej dlugosci fali 1031 nm i szerokosci potowkowej 11 nm. Czas trwania impulsu wynosit
235 fs przy $redniej mocy 67 mW. Impulsy wprowadzono do wzmacniacza, ktory sktadat
si¢ z 8-metrowego widkna aktywnego domieszkowanego jonami iterbu z podwdéjnym pta-
szczem, utrzymujacego polaryzacje. Wzmacniacz pompowano dioda laserowa o dlugosci
fali 918 nm. Najkrotszy wzmocniony impuls, ktoéry udato si¢ uzyska¢ miat czas trwania
46 fs, centralng dlugos¢ fali 1085 nm oraz szerokos¢ potéwkowa 72 nm (Rys. 1(b) i (c)).
Moc $rednia tego impulsu wynosita 1,4 W, co odpowiada energii impulsu réwnej 46 n]
oraz mocy szczytowej rownej 1 MW. W przysztosci planowane jest wykorzystanie nowego
rezimu wzmacniania jako pompe do procesow nieliniowych, np. pompy do optycznego
oscylatora parametrycznego.
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Rysunek 5.5: Uklad eksperymentalny dla wzmacniacza w rezimie zarzadzania wzmoc-
nieniem (a). Widmo optyczne (b) oraz autokorelacja (c) impulsu wzmocnionego w rezimie
zarzadzania wzmocnieniem.

Finansowanie: Fundacja na rzecz Nauki Polskiej (FNP, First TEAM/2017-4/39), Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Diamentowy Grant, DG2018 006648)

[1] P. Sidorenko et al., “Nonlinear ultrafast fiber amplifiers beyond the gain-narrowing limit,” Optica 6,
1328-1333 (2019).

[2] P. Sidorenko, and F. Wise, “Generation of 1 uJ and 40 fs pulses from a large mode area gain-managed
nonlinear amplifier,” Opt. Lett. 45, 4084-4087 (2020).
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Komputerowe symulacje napelniania §wiattowodow
antyrezonansowych typu hollow-core
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Rysunek 6.1: Poréwnanie czasoéw napetniania uzyskanych w pomiarze rzeczywistym oraz
w symulacji w przypadku modelu 2D.

Jedna z najbardziej unikatowych cech swiattowodéw typu hollow-core, jest mozliwos¢
napetnienia ich pozadanym materiatem. Dzieki temu, widkna tego typu sa szeroko sto-
sowane w badaniach spektroskopowych, szczegdlnie w laserowej spektroskopii gazow,
gdzie poprzez pomiar widma absorpcyjnego Swiatta przechodzacego przez badang mie-
szanke gazu, jesteSmy w stanie okresli¢ jej sktad. Jednym z gtownych probleméw poja-
wiajacych sie podczas projektowania czujnikow bazujacych na tego typu wtdknach, jest
ich czas odpowiedzi. Rozmiar rdzenia Swiatlowodu typu hollow-core jest zazwyczaj rzedu
dziesiatek mikrometréw — wplywa to znaczaco na mozliwe do uzyskania predkosci prze-
plywu przez dana strukture, w szczegdlnosci dla diugich odcinkéw. Dodatkowo, ksztalt
pustej struktury w antyrezonansowych $wiattowodach typu hollow-core, dalece odbiega
od ksztaltu prostego kanatu, co powoduje duze problemy przy oszacowywaniu czaséw
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napelniania tego typu widkien. W niniejszej pracy, zaprezentowane zostana efekty pracy
nad komputerowymi symulacjami przepltywow gazéw w $wiatlowodach antyrezonanso-
wych typu hollow-core. Model fizyczny przeplywu zostal oparty na rownaniach Naviera-
Stokesa (przeptyw niedcisliwy, laminarny). Symulacje zostaly przeprowadzone i porow-
nane z wynikami uzyskanymi dla pomiaru czasu napelniania $wiatlowodu o $rednicy
rdzenia d = 84um, dla odcinka $wiattowodu o dtugosci 15 metréw. Gazy uzyte podczas
pomiarow — metan i azot. Symulacje przeprowadzone zostaty na dwoch rodzajach modeli
— uproszczonym modelu 2D oraz modelu 3D. Uzyskane zgodnoéci miedzy pomiarami
czasu napelniania a wynikami symulacji komputerowej zawiera si¢ w zakresie od 75% do
96%.
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Wplyw domieszki miedzi na strukture i wlasciwosci spektralne
cienkich warstw tlenku cynku

Edyta Chlopocka, Ewelina Nowak

Wydziat Inzynierii Kwantowej i Fizyki Technicznej, Politechnika Poznariska,
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznati
chlopockae@gmail.com

Tlenek cynku jest potprzewodnikiem, ktéry znalazt zastosowanie w elektronice i opto-
elektronice dzieki szerokiej przerwie energetycznej wynoszacej 3,3eV w temperaturze
300K. Cecha charakterystyczna jest przezroczysto$¢ przez co rozwazano go pod katem
materiatu do transparentnej i elastycznej elektroniki [1]. Tak doktadnie zbadany materiat
[2-5] jest dobra podstawa pod kolejne badania. Pierwszym krokiem w projekcie byto wy-
tworzenie cienkich warstw tlenku cynku oraz warstw domieszkowanych miedzia metoda
zol-zel. Glownym punktem sa badania ramanowskie, ktore pozwolity okresli¢ wystepo-
wanie zlokalizowanych modoéw wibracyjnych pochodzacych od miedzi oraz ich zmiane
wraz z zawarto$cia domieszki. Badania zostaly rozszerzone o zbadanie struktury przy po-
mocy dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. Przeprowadzono rowniez badania UV-
VIS i fluorescencji, ktére pozwola na okreslenie wptywu zmiany struktury na wtasciwosci
optoelektroniczne. Ostatnim punktem sa cztero-sondowe badania elektryczne. Badania
oporu oraz ruchliwosci noSnikéw pozwola na ocenienie wlasciwosci elektrycznych wy-
tworzonych warstw przed i po domieszkowaniu.

[1] A.C. Mofor, A.S. Bakin, B. Postels, M. Suleiman, A. Elshaer, A. Waag, (2008) Thin Solid Films, 516, 7,
1401-1404

[2] C. W. Bunn, (1935) Proc. Phys. Soc., 47, 835

[3] E. Mollwo, (1954) Zeitschrift fur Angewandte Physik, 6, 257.

[4] T. C. Damen., S. P. S. Porto, B. Tell (1966) Physical Review, 142, 570.

[5] H. Morkog, U. Ozgiir »General Properties of ZnO” Wiley-VCH, 2009 Weinheim
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Wplyw zdalnego nauczania na problemy wzrokowe studentow

Justyna Chojnacka, Agnieszka Jozwik
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chojnacka.justyna.1998@gmail.com

Syndrom zmeczenia komputerowego jest inaczej nazywany cyfrowym zmeczeniem
oczu i jest on spowodowany dlugotrwatym korzystaniem z urzadzen elektronicznych, ta-
kich jak komputer, telefon czy tablet. Do najczestszych objawow mozemy zaliczy¢ sucho$¢
oka, podraznione oczu, bol gtowy czy bol w szyi, ramionach i plecach.

W ramach pracy przeprowadzono ankiete online w okresie semestru letniego w 2020
roku, kiedy studenci zostali zobligowani do pracy zdalnej w wyniku ograniczen zwiaza-
nych z rozwojem epidemii COVID. Zbadano wptyw zwiekszonej ilosci spedzonego czasu
przed komputerem w zwiazku ze zdalnym nauczaniem na problemy wzrokowe studen-
tow ze szczegbdlnym uwzglednieniem Syndromu Widzenia Komputerowego (CVS, ang.
Computer Vision Syndrom). Ankietowani odpowiedzieli na 25 pytan dotyczacych w gtow-
nej mierze czasu pracy przy komputerze, oceny jakosci widzenia (ostro$¢ wzroku do dali i
blizy, postrzeganie koloréw), a takze zauwazanych symptomow ze strony uktadu wzroko-
wego oraz symptomoéw pozaocznych charakterystycznych dla CVS. Uwzgledniono takze
pytania skierowane tylko do uzytkownikow soczewek kontaktowych.
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Propagacja impulsu w aksonie komorki nerwowej — przewodnictwo
skokowe w neuronach z otoczka mielinowa i mikro-przewodnictwo
skokowe we wloknach C

Monika Laska, Witold Jacak

Katedra Technologii Kwantowych, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska,
Wybrzeze Wyspiatiskiego 27, 50-370, Wroctaw

Komoérka nerwowa jest niezwykle skomplikowana struktura, ktora stanowi istotny ele-
ment ludzkiego organizmu. Opis przewodnictwa impulsow nerwowych jest jednak trudny
do wykonania. Powstalo kilka modeli fizycznych wyjasniajacych ten mechanizm. Jedna
z nich jest teoria kabla, ktora wykorzystuje klasyczna fizyke przewodow elektrycznych.
Nie znajduje ona jednak zastosowania w neuronach z otoczka mielinowa, gdzie wystepuje
tzw. przewodnictwo skokowe, dzigki ktéremu impuls przesylany jest znacznie szybciej.
Dla tego typu komorek nerwowych zostat zaproponowany model plazmono-polarytonowy.
Zaklada on, ze w periodycznej strukturze, jaka tworza ostonki mielinowe, wystepuje sprze-
zenie plazmonu i fali elektromagnetycznej, w analogii do tancuchéw nanoczastek me-
talicznych. Niedawno zostaly zaobserwowane wigksze niz przewidywane predkosci im-
pulsu we widknach C - neuronach odpowiadajacych za odczuwanie bolu. Ze wzgledu na
periodyczno$¢ struktury, powstal pomyst, ze wystepuje w nich tzw. mikro-przewodnictwo
skokowe, ktore mozna opisa¢ modelem plazmono-polarytonowym.

[1] New wave-type mechanism of saltatory conduction in myelinated axons and micro-saltatory conduction
in C fbres, J. E. Jacak, W. A. Jacak, European Biophysics Journal, 2020 [2] Saltatory conduction in unmyeli-
nated axons: clustering of Na+ channels on lipid rafts enables micro-saltatory conduction in C-fibers, Ali
Neishabouri and A. Aldo Faisal, Front. Neuroanat., 2014
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Pojemnos¢ stratnego kanalu fotonowego z pomiarem liczby fotonow
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Podstawowa wielkoscia charakteryzujaca kanaty komunikacji optycznej jest ich pojem-
nos¢, ktora okresla maksymalna teoretycznie mozliwa przepustowos¢ przesytu informacji
danym kanatem. Fundamentalne ograniczenia na pojemnos¢ okreslone sa przez kwan-
towa nature $wiatla; w ogdlnosci, rozwazenie zjawisk kwantowych pozwala na zadanie
fundamentalnych ograniczen na pojemnos¢, przekraczajacych te wyprowadzane w Swie-
tle fizyki klasycznej. Analityczne wyrazenia na kwantowa pojemnos$¢ zostaty znalezione
dla wielu modeli optycznych kanatow komunikacyjnych. Wazny przyktad stanowi ka-
nat czysto stratny, w ktérym amplituda wystanego sygnatu optycznego do$wiadcza ttu-
mienia, co przeklada si¢ na skonczone prawdopodobienistwo utraty kazdego z fotonow
wystanych kanatem. Jezeli w kanale nie ma strat, przy zalozeniu $redniej energii wysy-
tanych sygnaléw pojemnos¢ mozna osiagnaé postugujac sie w komunikacji zespotem sta-
noéw o okreslonej liczbie fotonéw (stanéw Focka) o dyskretnym, geometrycznym rozkla-
dzie prawdopodobienistwa lub zespolem stanéw koherentnych o ciagtym, gaussowskim
rozktadzie prawdopodobieristwa. Gdy w kanale pojawiaja sie straty, zespot stanéw Focka
przestaje by¢ optymalny, za$ zesp6t stanow koherentnych nadal pozwala osiagnac po-
jemnos$¢. Optymalny pomiar, ktérego powinien dokonywac odbiorca na wyjsciu kanatu
znany jest jednak tylko dla pierwszego z tych zespotéw i jest nim pomiar zliczania fo-
tonow. Co wiegcej, zespdt stanow Focka z pomiarem liczby fotonéw w rezimie wysokich
energii osiaga asymptotycznie potowe pojemnosci, za§ w rezimie niskich energii wysyca
ja. Interesujace staje sie wiec poroéwnanie osiaganych przezen wynikow z wynikami ze-
spotu stanow koherentnych przy pomiarze liczby fotondéw oraz z protokotami opartymi
na detekcji kwadratur Swiatla, ktore staja sie optymalne w rezimie wysokich energii.

W naszej pracy obliczamy numerycznie pojemno$¢ optycznego kanatu stratnego dla
zespotu stanéw Focka oraz zespolu stanow koherentnych przy zalozeniu pomiaru liczby
fotonéw na wyjéciu kanatlu i pokazujemy, ze drugi z nich zawsze osiaga gorsza pojemnos¢
niz pierwszy. Badajac zachowanie pojemnosci przy uzyciu zespotu stanéw Focka w gra-
nicy wysokich strat, przy utrzymywaniu stalej Sredniej liczby fotonéw na wyjsciu kanatu,
otrzymujemy pojemno$¢ kanatu poissonowskiego. Pokazujemy, ze w rezimie niskich strat
i srednich liczb fotonéw mierzonych na wyjéciu kanatu, zespo6t stanéw Focka z pomiarem
liczby fotondéw pozwala na osiagniecie lepszych rezultatow niz protokoty detekcji kwa-
dratur. Biorac pod uwage niedawny postep w produkcji detektorow liczb fotonéw oraz
niskich stanéw Focka, nasze rezultaty moga okazac sie znaczace dla scenariuszy komuni-
kacji na kroétkich dystansach, na przyktad w interfejsach optycznych.
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Zastosowanie metod spektroskopii oscylacyjnej do badania rotorow
molekularnych ze statorami steroidowymi
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Okreslenie maszyna molekularna odnosi sie do czasteczek, ktore nasladuja funkcje
maszyn dziatajacych na poziomie makroskopowym. Moga to by¢ proste systemy wewnatrz-
komorkowe, izolowane uklady molekularne, czy nawet skomplikowane zespoly molekut,
zdolne do wykonywania kolektywnej pracy. Przykltadem maszyn molekularnych sa ro-
tory molekularne stworzone na podobienistwo zyroskopow. Sa to czasteczki molekularne,
ktore sktadaja sie z masywnych statoréw oraz wirujacego rotatora (wirnika) osadzonego
na osi rotacji. Uktady takich czasteczek, w postaci krysztaléw amfidynamicznych, moga
wykazywa¢ uporzadkowanie i moga by¢ zdolne do wykonywania wspdélnego ruchu. Tak
skonstruowane materialy moga znalez¢ zastosowanie w technikach pomiarowych bazu-
jacych na modulacji rotacji wirnikow pod wptywem bodZcow pochodzacych ze $rodo-
wiska zewnetrznego. Pojedyncze rotory, umieszczone w srodowisku wewnatrzkomorko-
wym, moga postuzy¢ do mierzenia lepkosci wewnatrzkomorkowej. Wieksze uktady moga
postuzy¢ do stworzenia na ich podstawie materialéw o przestrajalnych wlasciwosciach
elektrycznych i optycznych. Wptyw szybkosci rotacji na przewodnos¢ takiego krysztatu
zostala juz potwierdzona.

Zaprojektowanie dzialajacego krysztatu amfidynamicznego nie jest jednak proste i wy-
maga spelnienia kilku warunkéw. Ruch wirujacego rotatora nie moze by¢ zakiécany, dla-
tego jako statory stosowane sa duze czasteczki, ktérych zadaniem jest odseparowanie sa-
siednich wirnikéw od siebie. Spoéréd zwiazkéw organicznych, czesto wykorzystywanym
rodzajem statora sa czasteczki steroidowe. Wazna jest rOwniez symetria rotacyjna samego
rotatora i osi rotacji. Preferowane sg grupy o duzej symetrii, i dlatego w formie rotatora
bardzo czesto wykorzystywana jest grupa 1,4-dietynylofenylenowa.

W tej pracy poréwnano widma Ramana i IR-ATR czterech rotoréw molekularnych z
réznymi statorami steroidowymi. Analiza widm i przypisanie pasm zostaly wsparte ob-
liczeniami teoretycznymi wykonanymi dla molekuly jednego z rotoréw. Analize porow-
nawcza wykonano ze szczegdlnym uwzglednieniem oscylacji wigzan rotatora i osi rotacji.
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Monowarstwy dichalkogenkéw metali przejSciowych (TMD) MX; (gdzie M=Mo,W oraz
X=S,Se,Te) otwieraja szerokie perspektywy badan ze wzgledu na nowe wtasnosci fizyczne.
Sa one szczegblnie ciekawe z punktu widzenia badan podstawowych [1,2] z uwagi na
m.in. niskoenergetyczna strukture pasmowa opisang modelem masywnych fermionéw
Diraca, obecnos¢ tzw. dolin pozwalajacych na selektywne pobudzanie spolaryzowanym
kotowo $wiattem, nietrywialng topologie prowadzaca do dolinowego efektu Zeemana [4]
oraz badanie fizyki spinowo-dolinowo sprzezonych stopni swobody no$nikéw. Interesuja-
cym zjawiskiem jest takze silne oddzialywanie elektronowe prowadzace do powstawania
tzw. ekscytonow o energiach wiagzania rzedu 500 meV [2,4]. Co ciekawe, struktura sub-
telna tych komplekséw optycznych zalezy od topologicznych wtasnosci funkgcji falowych
opisujacych elektrony i dziury tworzace ekscytony [3].

W niniejszej pracy zaprezentowane zostang modele ciasnego wiazania [4] dla pojedyn-
czych warstw TMD'’s dla zwiazkow MXs, M=Mo,W oraz X=S§,Se,Te. Zostaly one skonstru-
owane poprzez dopasowanie wielowymiarowej przestrzeni parametréw Slatera-Kostera
do dyspersji elektronowej otrzymanej metodami teorii funkcjonalu gestosci. Nastepnie
modele te zostana wykorzystane w celu obliczen struktury subtelnej ekscytonéow za po-
moca rownania Bethe-Salpetera. Oméwiony zostanie wpltyw sktadéw orbitalnych funkcji
falowych na strukture subtelna ekscytonoéw oraz przedstawiona zostanie nowa metoda
aproksymacji pozwalajaca na szybkie obliczenia oddzialywan bezposrednich pomiedzy
wytworzonymi optycznie elektronami i dziurami.

[1] A. K. Geim and I. V. Grigorieva, ,, Van der Waals heterostructures”, Nature 499, 419 (2013),

[2] G. Wang, A. Chernikov, M. M. Glazov, T. F. Heinz, X. Marie, T. Amand, and B. Urbaszek, , Colloquium:
Excitons in atomically thin transition metal dichalcogenidesZev. Mod. Phys. 90, 021001 (2018),

[3] M. Bieniek, L. Szulakowska, and P. Hawrylak, ,Band nesting and exciton spectrum in monolayer MoSy”,
Phys. Rev. B 101, 125423 (2020),

[4] M. Bieniek, M. Korkusinski, L. Szulakowska, P. Potasz, I. Ozfidan, and P. Hawrylak, ,Band nesting,
massive Dirac fermions, and valley Landé and Zeeman effects in transition metal dichalcogenides: A tight-
binding model”, Phys. Rev. B 97, 085153 (2018)
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Wplyw podloza na wlasciwo$ci optyczne monowarstwy WS, o duzej
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WS nalezy do rodziny materiatow nazywanych dichalkogenkami metali przejscio-
wych (ang. TMDs), ktore sa opisywane wzorem M X9, gdzie M to metal przejSciowy, a X
to chalkogenek. Jest to material warstwowy, ktory posiada silne wiazania w obrebie war-
stwy oraz stabe wiazania Van der Waalsa miedzy warstwami. Z tego powodu mozna wy-
izolowac pojedyncza warstwe takiego materiatu (warstwe metalu przejSciowego miedzy
warstwami chalkogenkow).

Zmiana wymiarowosci z 3D do 2D - pojedynczej warstwy zmienia m.in. wlasciwo-
Sci elektryczne, mechaniczne i optyczne materialu, np. dla WSy zmienia si¢ przerwa ener-
getycznej ze skosnej na prosta, absorbuje do 10% $wiatta widzialnego i ma dobra wtasci-
wosci emisyjne, co czyni ten material odpowiednim do zastosowan optoelektronicznych.
Posiada silne oddziatywanie spin-oribt oraz dodatkowy stan swobody zwany doling, moz-
liwy do kontrolowania za pomoca polaryzacji Swiatta, co czyni ten material obiecujacym
do zastosowan w spintronice i valleytronice. Bardzo duza energia wiazania ekscytonu (do
700meV) jest spowodowana m.in. przez efekt ekranowanie dielektrycznego, wiec wtasci-
woéci optyczne TMDs sa czule na otoczenie, w ktérym sie znajduja, a co za tym idzie, na
podioze na ktérym sie znajduja. Dodatkowo podtoze powoduje naprezenie w materiale z
powodu rdéznej stalej sieciowe;j.

Najbardziej popularna metoda otrzymywania monowarstw materialu jest mecha-
niczne naklejanie i odklejanie tasmy klejacej na material. Jest to metoda bardzo dobra do
badan laboratoryjnych, lecz probki wyprodukowana ta metoda sq mikroskopowe i nie-
powtarzalne, wiec nie nadajq sie¢ do zastosowan przemystowych. W tej pracy probki o
makroskopowych rozmiarach, zostaly wytworzone przez metode chemicznego osadzania
z fazy gazowej, ktora to technika nadaje si¢ duzo bardziej do produkcji na przemystowa
skale.

Pojedyncze warstwy WSy osadzone na trzech réznych podlozach (szklo, krzem,
szafir), zostaly zbadane za pomoca spektroskopii fotoodbiciowej i fotoluminescencji w
funkcji temperatury. Fotoodbicie jest absorpcyjna technika, ktéra bardzo precyzyjnie pozwa-
la wyznaczy¢ proste przejScia optyczne, dodatkowo jest nieczuta na defekty oraz efekt
lokalizacji no$nikéw. Fotoluminescencja polega na detekcji fotonéw emitowanych z ma-
teriatu.

Nasze badania pokazaly, ze energie przejs¢ optycznych zaleza w znaczacym stop-
niu od podloza oraz r6zni si¢ zalezno$¢ temperaturowa energii przejs¢ optycznych, jednak
znaczaco dopiero dla temperatury 300+K. Poréwnujac ww. techniki spektroskopowe za-
uwazaliSmy bardzo duza r6znice miedzy energia prostego przejscia optycznego, a energia
emitowanych fotonow, co $wiadczy o bardzo duzej lokalizacji no$nikow w materiale, nie-
zaleznie od doboru podtoza, ktorej przyczyny powinno zostaé lepiej zbadane.
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Rysunek 6.2: Ruch w przestrzeni fazowej jednego z ogniw laricucha oddziatywujacego
nieliniowo z najblizszymi sasiadami

Przywotanie w tym miejscu tego od dawien znanego zagadnienia, ktore historycznie
otworzyto nowy rozdziat historii nauki jakim jest rozw6j metod numerycznych, nie jest
bynajniej przypadkiem. W ramach projektu, ktérego celem jest redakcja ksiazki stano-
wiacej elementarny podrecznik do modelowania komputerowego w fizyce, odSwiezono
spojrzenie na wieloletnio dyskutowany model Fermiego-Pasty-Ulama (FPU). [1]

Problem FPU skupia si¢ na rozwazeniu ewolucji uktadu jednowymiarowego tancucha
mas punktowych oddzialujacych ze soba nieliniowo. Wielkim zaskoczeniem podczas eks-
perymentéw z takim uktadem byla obserwacja kwaziperiodycznosci, co stanelo w prze-
cznosci z przewidywana termalizacja uktadu oraz hipoteza ergodyczna.

W ramach tego projektu jeszcze raz spojrzano na zagadnienie FPU, analizujac je przez
obserwacje zaleznoSci parametréw w przestrzeniach fazowych. W szczegd6lnosci skorzy-
stano z bazy modow podstawowych, co pozwolito uporzadkowac chaotyczny ruch po-
szczegblnych ogniw. Dla uktadu badano takze miedy innymi: zasade zachowania energii,
zjawisko mieszania si¢ czestoSci oraz energie rozproszenia. W ramach modelu zastoso-
wano algorytmu Rungego-Kutty czwartego rzadu do rozwiazywania réwnan rézniczko-
wych metodami numerycznymi.

[1] Elementy Modelowania Komputerowego w Fizyce od praktyki do umiejetnosci i wiedzy P. Scharoch, M.P. Po-
lak, R. Szymon
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Analiza wlasno$ci elektronowych skreconych dwuwarstw grafenu przy
uzyciu metody dokladnej diagonalizacji
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Na plakacie zostana przedstawione wlasnosci elektronowe skreconych dwuwarstw gra-
fenu. Dwie monowarstwy grafenu utozone na sobie i skrecone o pewien niewielki, tak
zwany ,magiczny” kat § =1.05°, charakteryzuja si¢ wystepowaniem pasm bezdyspersyj-
nych [1]. Na takich ptaskich pasmach wlasnosci fizyczne uktadu elektronowego deter-
minowane sa przez oddzialtywania wielociatowe, co prowadzi do powstania silnie skore-
lowanych stanéw materii takich jak nadprzewodnictwo [2] oraz faza izolatoréw Cherna
[3].Prezentowane badania beda opierac si¢ na metodzie doktadnej diagonalizacji. Wyko-
rzystanie tej metody pozwala na dokladna analize korelacji elektronowych, jednak po-
zwala ona bada¢ jedynie stosunkowo niewielkie uktady. W badaniach wykorzystano roz-
szerzenie metody dokladnej diagonalizacji zawezajac wymiar przestrzeni Hilberta, po-
przez pominiecie konfiguracji elektronéw, ktérych element diagonalny w Hamltionianie
jest wzglednie maty. Za pomoca tej metody przeanalizowano wtasnosci skreconych dwu-
warstw grafenu w zaleznosci od kata skrecenia, stalej dielektrycznej oraz podloza.

[1] E. Bistritzer and Allan H. MacDonald, PNAS 108, 12233 (2011).

[2] Y. Cao, V. Fatemi, S. Fang, K. Watanabe, T. Taniguchi, E. Kaxiras P. Jarillo-Herrero,Nature 556, 43 (2018).
[3] A. L. Sharpe, E. J. Fox, A. W. Barnard, J. Finney, K.Watanabe, T. Taniguchi, M. A. Kastner, and D.
Goldhaber-Gordon,Science365,605 (2019).
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Zwiazki potprzewodnikowe grupy III-V rozcieficzane bizmutem staly sie interesuja-
cymi materialami ze wzgledu na znaczna redukcje przerwy energetycznej przy dos¢ ni-
skich koncentracjach bizmutu. Redukcja ta wynika ze zwiekszenia energii rozszczepienia
miedzy wierzchotkiem pasma walencyjnego a odszczepionym pasmem spin-orbita. Za-
sugerowano, ze zwiazki rozcieficzane bizmutem moga mie¢ obnizong wrazliwos¢ tempe-
raturowa przerwy energetycznej z porownaniu z konwencjonalnymi materialami. Wcze-
$niejsze badania bazowaly jednak na fotoluminescencji, ktora jest metoda emisyjna i wraz-
liwa na stany zlokalizowane, szczegdlnie w niskich temperaturach. W przedstawionej
pracy do badan zaleznosci temperaturowych wykorzystano spektroskopie fotoodbiciowa,
ktora pozwala na pomiary przejs¢ optycznych miedzy stanami zdelokalizowanymi. Do
grupy zwiazkéw mocno niedopasowanych, oprocz pétprzewodnikéw rozcieficzanych bi-
zmutem zaliczamy rowniez zwiazki III-V rozcieficzane azotem, ktére sa rownie atrakcyjne
w zastosowaniach optoelektronicznych. Zasadnicza réznica miedzy tymi zwiazkami jest
odmienny wptyw na strukture pasmowa: zwiazki rozcienczane azotem powoduja gléwnie
zmiany w pasmie przewodnictwa, natomiast rozcieficzane bizmutem - w pa$mie walen-
cyjnym. Zaro6wno wprowadzenie bizmutu jak i azotu powoduje redukcje przerwy ener-
getycznej, jednak ze wzgledu na réznice w wielkosci atoméw azotu i bizmutu skutkuja
tym, ze azot zmniejsza stala sieciowa a bizmut ja zwigksza. Dodajac jednoczesnie oba
pierwiastki do GaAs, jesteSmy w stanie obnizy¢ warto$¢ przerwy energetycznej przy jed-
noczesnym zachowaniu dopasowania stalych sieciowych GaAsNBi i podloza wykonanego
z GaAs.

W pracy zbadano zalezno$¢ przerwy energetycznej zwiazkow GaAs;_,_N;Bi, w za-
kresie temperatur 20-300 K. Uzyskane wyniki dopasowano zaleznos$cia Varshniego i Bosego-
Einsteina oraz poréwnano réwniez z modelem niekrzyzujacych sie pasm, ktéry uwzgled-
nia oddzialywanie miedzy stanami GaAs a stanami zlokalizowanymi wynikajacymi z wpro-
wadzenia atoméw bizmutu i azotu. Redukcja przerwy energetycznej w badanym zakresie
temperatur wyniosta 80 — 100 meV.
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