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6-й курс
Артём Перетокин
(РФФ – 6-й курс)

Возможности управления зонной структурой двумерных фотонных кристаллов с наноостровками Ge(Si)
Руководитель: к.ф.-м.н. М.В. Степихова
Задача создания источников излучения на кремнии ближнего ИК диапазона на данный момент остаётся нерешённой. Перспективным вариантом её решения является использование структур с наноостровками Ge(Si), встроенными в двумерные фотонные кристаллы (ФК). 
Наибольшее усиление сигнала ФЛ наноостровков Ge(Si) достигается при спектральном совпадении максимума ФЛ наноостровков с выделенной модой фотонного кристалла. Основным методом управления спектральным положением мод ФК является изменение параметров решетки ФК: периода (a) и соотношения r/a, где r – радиус отверстий ФК. 

Существует второй подход к модификации зонной структуры (ЗС): варьирование глубины травления, что приводит к появлению новых особенностей ЗС ФК, в частности – появлению связанных состояний в континууме (BIC) при ненулевых значениях волновых векторов. 

В данной работе экспериментально (методами спектроскопии микро-ФЛ) и теоретически (Фурье-модальный метод в формализме матрицы рассеяния) будет проанализирована серия ФК с различной глубиной травления и показаны особенности зонной структуры, возникающие при различных глубинах травления. Получено хорошее соответствие экспериментальных и теоретических результатов.
Михаил Родионов
(РФФ – 6-й курс)

Применение метода ТГц спектроскопии для анализа метаболитов тканей ЛОР-органов
Руководитель: к.ф.-м.н. В.Л. Вакс
Метаболомика – направление медицины о продуктах обмена веществ (метаболитах) в живом организме. Для изучения метаболитов активно применяются физические и физико-химические методы. С их помощью можно определять набор веществ, характерный для той или иной болезни – метаболический профиль. Составление профиля позволит ускорить и облегчить процесс диагностики. Актуальным является исследование метаболитов заболеваний ЛОР-органов, которые являются основными путями проникновения в организм различных болезней. Но в электронных базах данных и литературе сведения о метаболитах заболеваний ЛОР-органов нет.

Работа посвящена анализу состава тканей ЛОР-органов методом ТГц спектроскопии и сопоставлению метаболитов, образующихся при термическом разложении относительно здоровой ткани, полипа клиновидной пазухи и кисты верхнечелюстной пазухи. Результаты показали, что ткани имеют отличия в составе метаболитов, но также общий набор веществ, но отличный по концентрации. Метод ТГц спектроскопии позволяет выявлять потенциальные маркеры, соответствующие конкретным заболеваниям, для построения метаболического профиля.
Валерия Гусева
(РФФ – 6-й курс)

Расчет параметров плазмы твердотельного ЛПИ
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Н. Нечай
В работе проведены результаты теоретической оценки температуры и плотности лазерной плазмы, формируемой на твердотельной мишени, найдены параметры разлета плазмы с поверхности твердого тела, рассчитаны геометрические размеры плазменного облака. Получены зависимости температуры от энергии возбуждения и плотности мишени. Оценочный расчет построен в соответствии с теорией Райзера и Зельдовича. Расчетные параметры Nd:YAG лазера: длительность импульса 5.2 нс, энергия импульса 0.2-0.9 Дж.
Святослав Морозов
(ФФ – 6-й курс)

Методика расчёта многослойных рентгеновских зеркал для источников на основе обратного комптоновского рассеивания
Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Гарахин
В данной работе показано, что использование с источником на основе обратного эффекта Комптона традиционных многослойных рентгеновских Pt/C зеркал с градиентом периода только вдоль направления распространения центрального рентгеновского пучка, так называемые зеркала Гебеля, приводит к значительной потере отраженной интенсивности. Эффективность таких зеркал составит около 2% от полной мощности источника.
Для решения этой проблемы предлагается новый подход, основанный на использовании нескольких стрипов многослойных покрытий с различными значениями периода. Описывается предложенная методика расчета распределения периода по поверхности зеркала. Параметрами расчета являются: угловая зависимости энергии фотонов источника, размер зеркала, расстояние от источника до центра зеркала и центральный угол падения излучения на зеркало. Разработанная методика расчета периодов продемонстрирована на примере решения конкретной задачи, рассмотренной в литературе ранее.
Всеволод Захаров
(ФФ – 6-й курс)

Спектро-кинетические исследования фотолюминесценции SiGe структур с Ge(Si) наноостровками, встроенными в двумерные фотонные кристаллы
Руководитель: к.ф.-м.н. А.Н. Яблонский
В докладе будут представлены результаты исследования спектро-кинетических характеристик фотолюминесценции (ФЛ) SiGe структур с Ge(Si) наноостровками, встроенными в двумерные фотонные кристаллы (ФК). Проводимые исследования направлены на выявление основных факторов, приводящих к значительному (более чем на два порядка) возрастанию интенсивности ФЛ Ge(Si) островков в ФК по сравнению с исходными планарными структурами. В качестве таких факторов рассматриваются: улучшение вывода излучения из структуры за счет повышения "шероховатости" поверхности; улучшение направленности вывода излучения на определенных длинах волн, соответствующих модам ФК; возрастание вероятности излучательной рекомбинации носителей заряда в GeSi островках вследствие их взаимодействия с радиационными модами ФК (эффект Парселла). Для определения основных факторов, влияющих на процессы рекомбинации носителей заряда в Ge(Si) наноостровках, и выявления возможного вклада эффекта Парселла в возрастание интенсивности ФЛ островков в ФК рассматривается зависимость спектро-кинетических характеристик ФЛ от параметров ФК, в частности от глубины травления отверстий, формирующих фотонный кристалл.
Кирилл Дуров
(ФФ – 6-й курс)

Свойства короткопериодных многослойных рентгеновских зеркал Mo/B4C
Руководитель: к.ф.-м.н. В.Н. Полковников
Создание короткопериодных многослойных рентгеновских зеркал на основе пары материалов Mo/B4C представляет большой интерес для приложений, где требуется обеспечить термическую стабильность отражательных характеристик структуры под воздействием внешнего изучения. К таким задачам, в частности, относится разработка монохроматоров для источников синхротронного излучения. Кроме высокой термической стойкости, к зеркалам монохроматора предъявляются высокие требования на величину спектральной селективности ΔE/E < 1% в диапазоне 8-30 кэВ. Структуры Mo/B4C теоретически удовлетворяют этим требованиям.

В рамках данной работы был синтезирован ряд Mo/B4C структур с периодами в диапазоне 2 - 4 нм. Образцы подвергались термическому отжигу при различных температурах, после чего проводились измерения их отражательных характеристик в жестком и мягком рентгеновском диапазонах длин волн. На основе полученных данных были восстановлены внутренние параметры структур, а также проведен анализ их термической стабильности.
21 декабря, среда, 10:00






4-й курс
Олег Залян
(ВШОПФ – 4-й курс)

Эффект Литтла-Паркса в сверхпроводящих гибридных системах со спин-орбитальным взаимодействием
Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников
Классический эффект Литтла-Паркса заключается в периодическом изменении критической температуры тонкого сверхпроводящего кольца от перпендикулярно приложенного магнитного поля. В данной работе в рамках теории Гинзбурга-Ландау мы исследуем, как влияет на эту зависимость наличие спин-орбитального взаимодействия типа Рашбы, реализуемого за счёт контакта кольца с однородно намагниченным ферромагнитным изолятором. Для анализа свойств сверхпроводящей плёнки мы используем функционал Гинзбурга-Ландау. Минимизируя этот функционал и усредняя параметр порядка по толщине плёнки, мы получаем двумерное уравнение на усреднённый (по толщине) параметр порядка. Усредняя по радиусу усреднённый по толщине параметр порядка, мы получаем одномерное уравнение, решая которое мы получаем поправки к критической температуре, т.е. поправки к классическому эффекту Литтла-Паркса.
Даниил Поезжалов
(ВШОПФ– 4-й курс)

Формирование упорядоченных Ge(Si) наноостровков на структурированных Si подложках
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.В. Юрасов
Успешному применению самоформирующихся Ge(Si) наноостровков в качестве излучающих структур препятствует, помимо непрямого характера оптического перехода,  их большой разброс по размерам, составу и хаотичное расположение в плоскости роста. Решить эту проблему предлагается, используя подложки с подготовленными массивами ямок в качестве мест предпочтительного зарождения островков.
Такой рост островков с применением метода МПЭ включает в себя более сложные механизмы, чем когерентный рост по механизму Странского-Крастанова на плоской подложке, а формирование островков может происходить как внутри ямок, так и снаружи в зависимости от расположения и геометрической формы ямок. Для того, чтобы достичь высокого единообразия островков необходимо учитывать влияние большого количества параметров роста, которое в основном исследуется в эксперименте.
В работе были выращены несколько образцов методом МПЭ при различных условиях, которые затем исследовались с помощью АСМ.
Андрей Баранов
(РФФ – 4-й курс)

Андреевские состояния в джозефсоновском контакте в поле электромагнитной волны
Руководитель:к.ф.-м.н. А.А. Беспалов
В работе рассмотрен одномерный короткий джозефсоновский контакт с точечной примесью в присутствии электромагнитной волны. В отсутствие поля волны андреевские состояния определяются вероятностью прохождения через потенциал примеси. Волна приводит к образованию эффективного двухбарьерного потенциала. Найдена зависимость коэффициента прохождения через потенциал от энергии в ВКБ приближении. Обнаружены пики коэффициента прохождения лоренцевской формы вблизи уровней квантования Бора-Зоммерфельда в двухбарьерном потенциале. Полученный результат будет использован для расчёта энергии андреевских состояний и джозефсоновского тока.
Дорофей Кривулин
(ФФ – 4-й курс)

Влияние радиационного облучения на обменный сдвиг в плёнках ферромагнетик/IrMn
Руководитель: д.ф.-м.н. М.В. Сапожников
В данной работе исследовалось влияние облучения пленок ферромагнетик/антиферромагнетик нейтронами и гамма  квантами. В качестве образцов использовались разные структуры типа Ta(3)/феромагнетик(4)/IrMn(10)/Ta(3)  (толщины указаны в нм) с различной комбинацией ферромагнитных металлов: Co, CoFe, NiFe. В таких образцах петля намагничивания сдвинута относительно нулевого поля благодаря обменному взаимодействию на границе ферромагнитного и антиферромагнитного слоев. Образцы были облучены разными дозами радиации. Измерение петель намагничивания облученных и необлученных образцов проводилось на магнитометрической установке, путем измерения эффекта Керра. Максимально изменение петли намагничивания наблюдалось для пленок NiFe/IrMn при облучении нейтронами (флюенс - 1015 см-2, энергия - 8×105 эВ). Эффект заключался в уширении петли намагничивания на 30%, при этом эффективное поле обменного сдвига изменилось незначительно. Предположительно такое изменение обусловлено перемешиванием атомов на границе двух металлов.
22 декабря, четверг, 10:00




4-й и 5-й курсы
Владислав Черняев
(РФФ – 4-й курс)

Применение ТГц газовой спектроскопии высокого разрешения для исследования биологических жидкостей организма при дисбактериозе
Руководитель: к.ф.-м.н. М.Б. Черняева
Спектроскопические методы применяются в различных приложениях. Спектроскопия ТГц диапазона на нестационарных эффектах является одним из подходов, позволяющих обнаружить соединения в низких концентрациях, что актуально для медицинской диагностики. Реализация метода спектроскопии на нестационарных эффектах может осуществляться с помощью режима быстрого свипирования частоты зондирующего излучения. Этот метод позволяет обеспечить одновременную регистрацию линий поглощения, лежащих в сканируемом спектральном диапазоне, который может совпадать с рабочим диапазоном спектрометра. Сравнивая экспериментальные спектры для разных образцов, по изменению спектров (количества линий поглощения, изменения интенсивности линий) можно выявлять изменения состава веществ от образца к образцу.  В докладе представлены результаты применения метода ТГц газовой спектроскопии для обнаружения изменений компонентного состава веществ продуктов терморазложения урины крыс при физических нагрузках и дисбактериозе.
Кирилл Седов

(РФФ – 4-й курс)

Исследование характеристик ТГц ККЛ
Руководитель: к.ф.-м.н. М.Б. Черняева

В настоящее время во многих приложениях (беспроводная связь, системы безопасности, медицина и др.) возникает потребность в источниках излучения терагерцового (ТГц) частотного диапазона. Среди современных источников ТГц излучения перспективными являются квантовые каскадные лазеры (ККЛ). Для применения ТГц ККЛ в качестве источников излучения в таких приложениях как беспроводная связь, спектроскопия высокого разрешения, где требуется высокая стабильность излучения, возможность перестройки частоты, необходимо проведение измерений характеристик ККЛ. В докладе представлены результаты исследования характеристик ККЛ, работающего вблизи 2,02ТГц. В дальнейшем исследуемый ККЛ планируется использовать в качестве источника излучения для спектрометра ТГц частотного диапазона.
Олег Вязанкин
(РФФ – 5-й курс)

Исследование планарных волноводных структур
Руководитель: к.ф.-м.н. П.В. Волков
Планарные волноводные структуры широко используются в современной фотонике. В рамках работы были проведены экспериментальные исследования характеристик планарных фотонных структур. Для исследования особенностей ввода\вывода излучения при помощи фокусирующих дифракционных решёток была собрана измерительная установка. Были получены зависимости эффективности ввода/вывода излучения от угла и координаты. Получены экспериментальные оценки эффективности созданных дифракционных решёток и их рабочей области. Проведение сравнение экспериментальных данных с результатами моделирования в среде Ansys Lumerical.
Галина Антышева
(РФФ – 5-й курс)

Исследование термической стабильности периодических зеркал на основе бериллия
Руководитель: к.ф.-м.н. Кумар Ниранджан
Исследование термической стабильности многослойных зеркал на основе бериллия проводилось в вакууме 10-4 мбар и окружающей атмосфере среды с использованием комбинационного рассеяния. Термический отжиг показал уменьшение частотного положения пика поперечной оптической моды Be и уменьшение ширины пика этой моды, что объясняет изменение напряжения и кристаллизацию бериллия. Спектр комбинационного рассеяния показал формирование оксидных соединений в материале.  Термическая стабильность и коэффициент отражения зеркал на основе Be достаточно велики в сравнении с Mo/Si, это объясняется тем, что Be осаждается в поликристаллической фазе, а Si в аморфной.
Денис Постнов
(РФФ – 5-й курс)

Релаксация орто-состояний двойных доноров в кремнии
Руководитель: к.ф.-м.н. Р.Х. Жукавин
Двойные доноры в кремнии представляют интерес, в частности, по причине наличия двух типов состояний, отличающихся суммарным спином электронов (орто- и парасостояния) . Вероятность перехода между состояниями зависит от величины спин орбитального взаимодействия, различного для разных доноров. Эксперимент предполагает исследование времени релаксации при использовании ионизации доноров, приводящей к населенности ортосостояний. В качестве зондирующего можно использовать  излучение меньшей частоты, которое не поглощается электронами в основном состоянии донора. Интерпретация эксперимента выполняется в предположении о наиболее вероятном канале релаксации.
Ксения Мажукина
(ФФ – 5-й курс)

Стимулированное излучение в диапазоне 25 – 31 мкм в структурах с квантовыми ямами на основе HgCdTe
Руководитель: к.ф.-м.н. В.В. Румянцев
На протяжении последних десятилетий достигнут значительный прогресс в технологии МЛЭ твердых растворов HgCdTe, в связи с чем гетероструктуры с КЯ на их основе вновь рассматриваются как материал для межзонных лазеров [1]. Ранее в структурах на основе HgCdTe с диэлектрическим волноводом удалось получить СИ на длинах волн 25 мкм и 31 мкм. Локализация излучения с длинами волн 31 – 35 мкм достигается благодаря эффекту сильного отражения в полосе остаточных лучей от GaAs подложки, однако в диапазоне 25 – 31 мкм наблюдается резкое увеличение радиационных потерь волновода. Для подавления «вытекания» моды в подложку в области 25 – 31 мкм толщина буфера CdTe была увеличена до 15 мкм. Оптимизированная структура позволила получить СИ с длиной волны 27 мкм, соответствующей максимуму потерь для «стандартных» структур (с толщиной буфера CdTe 10 мкм), сдвигающееся до 18 мкм при увеличении температуры с 8 до 72 К. 

1. S. V. Morozov, V. V. Rumyantsev et al., ACS Photonics 8 3526-3535 (2021).

Арина Янцер
(ФФ – 5-й курс)

Оптимизация количества квантовых ям в гетероструктурах на основе HgCdTe в диапазоне длин волн 3 – 5 мкм
Руководитель: к.ф.-м.н. М.А. Фадеев
Мониторинг окружающей среды нуждается в полупроводниковых лазерах среднего ИК диапазона, работающих в диапазоне 3 – 5 мкм. Основным препятствием для разработки межзонных полупроводниковых лазеров среднего ИК-диапазона является оже-рекомбинация, которая приводит к резкому росту порога лазерной генерации с температурой. Целью данной работы является оптимизация количества КЯ в структуре для преодоления потерь при высоких температурах. В работе исследовались три гетероструктуры с одинаковым дизайном диэлектрического волновода с 3, 5 и 10 КЯ HgCdTe, расположенными в пучности моды. Были измерены зависимости порогов накачки от температуры. Из условия возникновения лазерной генерации был рассчитан коэффициент потерь в структурах. Показано, что избыточная концентрация носителей, необходимая для преодоления потерь, для структуры с 3 КЯ сопоставима с концентрацией прозрачности, но с увеличением количества КЯ она резко уменьшается. Таким образом, оптимальное число КЯ лежит в диапазоне 15 – 20.
22 декабря, четверг, 14:00




4-й и 5-й курсы
Алина Себина
(ФФ– 5-й курс)

Генерация стимулированного излучения в гетероструктурах с квантовыми ямами Hg(Cd)Te/ CdHgTe при температурах вблизи комнатной
Руководитель: А.А. Разова
В последние годы гетероструктуры с квантовыми ямами (КЯ) на основе HgCdTe рассматриваются как материал для межзонных лазеров среднего инфракрасного (ИК) диапазона. Создание межзонных лазеров среднего ИК диапазона представляет интерес ввиду их относительно простого дизайна, а также из-за наличия в данном диапазоне окон прозрачности атмосферы, в которых возможен мониторинг различных газов-загрязнителей, в том числе и опасных для жизни человека. 

В данной работе было получено стимулированное излучение (СИ) в гетероструктурах с КЯ Hg(Cd)Te/CdHgTe на длинах волн 2.75 и 2.5 мкм при комнатной температуре и на длинах волн от 3 до 6 мкм при термоэлектрическом охлаждении. Выполнены исследования влияния разогрева носителей на достижимые температуры генерации с помощью спектроскопии фотолюминесценции и СИ при оптической накачке с различными длинами волн. На основе исследуемых структур были изготовлены микродисковые резонаторы, в которых максимальную температуру генерации удалось поднять на ~ 20 К.
Денис Таран
(ФФ – 5-й курс)

Слои Ge на подложках Si и SOI, выращенные методом двустадийного роста
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.В. Юрасов
Как известно, при выращивании Ge на Si, германий по механизму Странского-Крастанова организуется в островки высокой плотности. Для создания сплошных слоев Ge была придумана методика двустадийного роста, включающая в себя рост сначала низкотемпературного (ниже температуры эпитаксии) слоя германия (LT-Ge), а затем высокотемпературного германия (HT-Ge). При таком механизме подавляется островковый рост, релаксация упругих напряжений идет за счет образования дислокаций, плотность которых в дальнейшем снижают за счет роста HT-Ge и проведения пост-ростового отжига.

В текущей работе были исследованы слои Ge на подложках Si и SOI с различной толщиной приборного слоя. Из спектра кривой качания для образцов на подложке SOI видно, что в структуре с более тонким приборным слоем Si оказывается напряженным, из-за чего его пик сместился в сторону меньших углов. Германий же, наоборот, остается менее напряженным относительно образца с большим приборным слоем, т.к. его пик оказывается ближе к ненапряженному положению.
Илья Федотов
(ФФ– 5-й курс)

Туннельные магниторезистивные контакты CoFeB/MgO/CoFeB
Руководитель: Е.В. Скороходов
Синтез и активные исследования многослойных магнитных наноструктур продолжаются уже более 30 лет, однако интерес к данным системам не угасает до сих пор. Как и для любого другого научного направления существуют две главные причины, которые мотивируют научные группы в разных точках планеты к развитию данной области знаний. Во-первых, изучение спинового транспорта в твердотельных веществах или точнее в магнитных наноситемах, представляет интерес для фундаментальных исследований. Вторая, возможно более существенная причина – это перспективы практического использования. 

Одним из эффектов, интерес к которому проявляет промышленность – это туннельное магнитосопротивление. Благодаря тому что в магнитных туннельных системах удается получить большее изменение сопротивления структур при комнатной температуре, ожидается, что они станут предпочтительным материалом для технических применений. Их использование в изготовлении магнитных запоминающих устройств с произвольной выборкой - MRAM особенно интересно, и MRAM-системы основанные на ТМС уже поступают на рынок. [1]

Несмотря на явные преимущества спин-туннельных наноструктур, их синтез, исследование и использование осложнено необходимостью решения целого ряда технологических задач. Экспериментальное наблюдение различных эффектов в них возможно только при создании объектов с характерными размерами в единицы и десятые доли микрона. По этой причине уже на стадии проведения исследований необходимо использовать методы литографии для изготовления из многослойных пленок образцов ТМС наноструктур. [2]

Переход к меньшим размерам в совокупности с вариацией формы магнитных структур приводит не только к миниатюризации, но и потенциально позволит создать бистабильную структуру, с двумя квазиоднородными состояниями распределения намагниченности. Последнее обусловлено тем, что при нанометровых масштабах процесс перемагничивания происходит уже без разбиения на домены.

Для того, чтобы перейти к меньшим пространственным масштабам, необходимо перейти от методов оптической литографии к методам электронно-лучевой литографии.

В рамках данной работы обсуждается оригинальная технология изготовления ТМР-контактов с субмикронными латеральными размерами на основе слоев CoFeB/MgO/CoFeB при помощью методов электронно-лучевой литографии с  использованием химически невзаимодействующих электронных резистов PMMA и HSQ.

Целью данной работы являлось изготовление субмикронных туннельных магниторезистивных контактов и их исследование.

Задачи работы: 

- освоение оборудования электронно-лучевой литографии

- определение оптимальных параметров литографического процесса, т.е. геометрии шаблонов и параметров экспонирования

- контроль процесса изготовления ТМР-контактов на различных технологических этапах с помощью растрового электронного микроскопа 

1. Научное обоснование Нобелевской премии по физике 2007-го года Открытие гигантского магнитосопротивления // ФТИ им. А.Ф. Иоффе URL: https://ioffe.ru/sol/pdf/giant_magnetoresistance_ru.pdf (дата обращения: 01.10.2022).

2. Физика магнитных материалов и наноструктур / Под ред. В. В. Устинова, Н. В. Мушникова, В. Ю. Ирхина. — Екатеринбург : Институт физики металлов имени М. Н. Михеева УрО РАН, 2020. — 664 с. : ил.
Анна Илюхина
(ФФ– 5-й курс)

Магнитные состояния в обменно-связанных ферромагнитных дисках
Руководитель: Е.В. Скороходов
Базовыми элементами для создания новых систем обработки и хранения информации, детектирования слабых магнитных полей являются ферромагнитные наноструктуры. Геометрические размеры этих систем сравнимы с характерными масштабами, определяющими свойства объемных материалов, например, таких как толщина доменной стенки, обменная длина, длина пробега электрона с сохранением спина, которые лежат в нанометровом диапазоне. Поэтому, для создания ферромагнитных наноструктур применяются методы нанолитографии. Так как размеры этих объектов малы, то возникает проблема диагностики их магнитного состояния. Особое место среди методов диагностики занимает электронная микроскопия, обладающая предельно высоким (атомарным) пространственным разрешением. Этот метод включает и так называемую лоренцеву электронную микроскопию неоднородных магнитных состояний.

Распределение намагниченности зависит от формы дисков. При определенных геометрических параметрах диска возникает так называемый вихрь. В центре вихря находится узкая область- кор, которая имеет намагниченность, направленную перпендикулярно плоскости ферромагнитного диска. Оболочка вихря лежит в плоскости диска и имеет завихренность либо по часовой, либо против часовой стрелки. Самой низкочастотной модой колебаний намагниченности вихря является гиротропная мода. Низкочастотный резонанс колебаний намагниченности магнитного вихря связан с круговым (гиротропным) движением его кора вокруг положения равновесия [1]. В настоящее время представляет интерес исследования низкочастотных колебаний магнитных вихрей в связи с перспективами их использования в спин-трансферных вихревых наноосцилляторах. 

Спин-трансферные наноосцилляторы (СТНО) активно исследуются в последние десятилетия в связи с перспективой создания компактных генераторов электромагнитных колебаний. В основе работы данных приборов лежит явление возникновения резонансных гиротропных автоколебаний магнитного вихря в ферромагнитном диске под действием поляризованного по спину электрического тока [1]. В настоящее время основные исследования в данной области направлены как на увеличение генерируемой мощности отдельного СТНО, так и на решение проблемы синхронизации больших массивов СТНО, с целью увеличения суммарной генерируемой мощности. Для синхронизации СТНО используют как магнитостатическое, так и обменное взаимодействия между отдельными осцилляторами. Наиболее перспективным является внутренняя синхронизация массива СТНО на основе обменного взаимодействия отдельных генераторов для увеличения генерируемой мощности. Для повышения генерируемой мощности в работе предлагается объединение вихрей в массивы.

В данной работе речь пойдет о технологии создания массива обменно-связанных ферромагнитных дисков методом электронно-лучевой литографии. В технологии применялось два метода создания: с использованием негативного резиста PMMA и негативного резиста HSQ. Решетка перекрывающихся вихревых наночастиц NiFe формировались методом электронной литографии. 

Целью работы является изготовление обменно-связанных ферромагнитных дисков.

Задачи работы:

· Обзор литературы по обменно-связанным ферромагнитным дискам;

· Освоение метода электронно-лучевой литографии;

· Поиск оптимальных параметров литографического процесса.

1. В. Л. Миронов, Д. А. Татарский, А. А. Фраерман // ФТТ, 2022. Т.64. Вып. 9. С. 1328-1332
Алексей Зайцев
(ФФ – 5-й курс)

Исследование радиационной стойкости низкобарьерных диодов Шоттки с приповерхностным дельта-легированием
Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Королёв
Мы изучили деградацию планарных детекторов на основе низкобарьерных диодов Шоттки с приповерхностным дельта-легированием при воздействии нейтронного облучения. Показано, что поток нейтронов с флюенсом до 1.2·1015 см-2 не влияет на основные характеристики детектора, такие как вольт-амперная характеристика и вольт-ватная чувствительность. Планируются дальнейшие исследования по облучению детекторов с бóльшим флюенсом нейтронов для определения порогового значения дозы облучения.
Антон Бодягин
(ФФ – 5-й курс)

Проникновение электрического поля в двухслойную S-N структуру
Руководитель: д.ф.-м.н. Д.Ю. Водолазов
Работа посвящена исследованию проникновения электрического поля в гибридную тонкопленочную систему сверхпроводник/нормальный металл. Исследование проводится в рамках нестационарной модели Гинзбурга-Ландау.

Численный расчет показал, что глубины проникновения электрического поля LЕ в SN структуру близок к LЕ, полученной в аналитической модели для N-слоя, но не для S-слоя, откуда делается вывод, что глубина проникновения электрического поля определяется в основном наведенной в нормальной части S-N структуры сверхпроводимостью.

При больших токах, когда происходит подавление сверхпроводимости в N-слое, возникает пространственная модуляция модуля параметра порядка и продольной компоненты плотности сверхтока. Данный эффект может быть наблюден в эксперименте с помощью сканирующего туннельного микроскопа.
Сергей Шаров
(ФФ – 4-й курс)

Люминесцентные свойства одиночных дисковых резонаторов с наноостровками Ge(Si) и их массивов, упорядоченных в квадратные решётки
Руководитель: к.ф.-м.н. М.В. Степихова
На сегодняшний день не решенной остаётся задача создания эффективных источников излучения на кремнии ближнего ИК-диапазона. Кремний является подходящим материалом для создания на его основе фотонных соединений и, в перспективе, схем с оптической обработкой сигнала, что позволит значительно увеличить быстродействие и энергетическую эффективность схем современной микроэлектроники. Возможными претендентами на создание источников излучения на кремнии являются структуры с наноостровками Ge(Si), излучающие в диапазоне длин волн 1.2 – 1.6 мкм. В представляемой работе рассматривается задача улучшения излучающих свойств таких структур за счет явлений резонансного взаимодействия с модами дисковых резонаторов и коллективных явлений в квадратных решетках таких резонаторов.

В работе обсуждаются результаты экспериментальных исследований одиночных дисковых резонаторов, сформированных на кремниевых структурах с квантовыми точками Ge(Si), и их массивов, упорядоченных в квадратные решётки с разными периодами. Рассмотрены люминесцентные свойства таких структур, показаны проявления в них одиночных резонансов и коллективных явлений. Последние наблюдаются в решетках резонаторов с малым периодом (~ 1мкм). Показано, что при малых значениях периода квадратные решетки дисковых резонаторов проявляют свойства фотонных кристаллов с характерной структурой фотонных зон.
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