ﬁ‘:‘..':' ,-j.?f FIZINIY IR

::::: TECHNOLOGIJOS MOKSLY

Bz, -@ CENTRAS

3-i0ji Fiziniy ir technologijos moksly centro doktoranty ir jaunyjy mokslininky
konferencija

:‘?‘iz@eéh

TEZES

2011 m. rugseéjo 25 — 26 d.

Vilnius



Turinys
Teraherciné suzadinimo spektroskopija AllIBV puslaidininkiams ir jy struktGroms tirti
ANAIIUS AFTAUSKAS ..o 3

Padidéjusios aerozolio daleliy skaitinés ir masés koncentracijos epizody Vilniaus mieste
1YL= TSRS T o] g F= T =T o o] £ S 4

Aerozoliy tyrimas PIXE analizés metodu Mindaugas Gasparilinas ..............cccccceeeeeeeeuvnnnnnnn. 5

Elektrodinaminiy sistemy su dvimaciy elektrony sluoksniais modeliavimas baigtiniy
skirtumy laiko skaléje metodu Gediminas SIBKAS.............ccccoceeeeeeeeeeeeeeeeee e, 6

Grafeno kanaly formavimas grafito okside, naudojant pikosekundinio lazerio spinduliuote
ROMUAIAAS TIUSOVAS.....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et e et ettt et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 7

Laiko perdavimas ir sinchronizavimas 3G judriojo rySio telekomunikacijy tinkluose Dmitrij

Pressure Vessel Elena TamaSeVIiCIlle ................uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 9
Feritiniy nanodaleliy stabilumo tyrimas Violeta BECYLE................ccoeiiiveiiiiiiiiiiiiiiiceiiii e, 10
Auksto kokybés faktoriaus ir didelio jautrumo Ziedinis mikrorezonatorius M. Gabalis ......... 11
3- ir 5- arilpirazolo dariniy sintezés budy paieSka Rita MazZeikaité .............cc..ccccceeveeeennnnnnnn, 12

Suzadinimo energijos pernasos tyrimai fukoksanting ir chlorofilus a/c2 jungianiame
baltyme: 2D elektroniné spektroskopija Egidijus Songaila.............ccccccceeeiiiieeiiiiiiiiiceeee 13

Polichlorinty dibenzo-p-dioksiny, dibenzofurany ir dioksiny tipo polichlorinty bifenily
analizés ypatumai. UzterStumo maisto produktuose palyginimas Rasa Godliauskiené....... 14

Puslaidininkinio jsisotinancio sugériklio veidrodZio charakterizavimas panaudojant

Sviesolaidinj lazerj Karolis VISKONTAS ..........coooiiiiiiii 15
Sunkiyjy metaly inversinio elektroanalizinio nustatymo tyrimai Rolandas Verbickas........... 16
Siauro spektro plocio teraherciniy impulsy emisija Juozas Adamonis.............cccceeeeeeeeeeeenn, 17

Zoniniy ploksteliy jkomponavimo | asimetrinius InGaAs THz detektorius modeliavimas Linas
MINKEVICIUS ...ttt e ettt e e e e e et e e e e b e e e e e e e eennnes 18

Greitaveikiy BT-diody pritaikymas vaizdinimui teraherciniame dazniy ruoze Rimvydas
VIBNCKEBVICIUS. ...ttt e e e et e e e e e tb e e e e eaba e e e e eanaaeaaees 19

Heterodariniy sudaryty i$ organiniy sluoksniy ant laidZiy neorganiniy padékly gaminimas ir
tYAMAS 11IN@ COIMIUKE............ceeeeeeeeeeeeeeee ettt 20

Efektinio neutrony daugéjimo koeficiento priklausomybé nuo vandens tankio panaudoto
branduolinio kuro konteineryje CONSTOR Vytenis Barkauskas...........ccccccceevvvviiiiiinnneeenn. 21

Aukstadaznés stimuliacijos poveikis diskretiniam FitzHugh-Nagumo modeliui Irmantas



Gelezies b-oksihidroksidy, suformuoty hidrolizinant chloridinius ir fluoridinius tirpalus,
tyrimas Vaclovas KIMAS...........iiiii oo e e e e e e e e e e e e e e e e eeaanens 24

Metaly pasiskirstymas Baltijos jlros ir Kursiy mariy aplinkoje Nijolé Remeikaité-Nikiené ...25
Teraherciniy impulsy emisija i$ vertikaliai orientuoty GaAs nanovieluc€iy Anton Koroliov....26
Aerozolio nanodaleliy generavimas i$ polimery elektrinio iSpur§kimo bddu V. Dudoitis....... 27

Kompleksiniy dielektrinés ir magnetinés skvarby matavimai 8-18 GHz dazniy juostoje
JONAS MEBEUZAS .....coeviieieit e e et e e et e e e e e e e e e e e e nn e ren 28

Suzadinimo energijos poréto silicio ir organiniy junginiy kompozituose V. Pranculis .......... 29

Mikroskopiniai ir elektrocheminiai jvairiais bldais imobilizuoto grafeno tyrimai ir taikymas
askorbato nustatymui Raimonda CelieSilte.................coeeieiiiiiiiiiiiiiiii e eeeaaans 30
Analitiné iSraiSkg dél periodo orbitos, stabilizuotos naudojant iSpléstinj uzdelsto griztamojo
rySio VEIKIME VIKIOr NOVICENKO .........coouuii ittt e 31



1z@eCh‘2012

Teraherciné suzadinimo spektroskopija

Andrius Arlauskas

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: arlauskas@pfi.It

Didzioji dalis apSviesty femtosekundiniais
lazerio impulsais puslaidininkiy pavirsiy
spinduliuoja sub-pikosekundinés trukmeés
elektromagnetinius impulsus, kuriy spektras siekia
iki keliy THz [1]. THz impulsai puslaidininkiy
pavirSiuose yra generuojami dél keliy priezasciy;
krdvininky srovés pavirSiuje, netiesiniy optiniy
efekty, fonony osciliacijy. Dél to THz impulsy
generacija leidzia tirti visg eile fizikiniy reiskiniy
puslaidininkiuose.

Siame darbe bus pristatyta THz generacija nuo
jvairiy puslaidininkiy pavirSiaus, kai jie yra Zadinami
skirtingo bangos ilgio femtosekundiniais impulsais.
Eksperimento schema pateikta 1 pav. Pagrindiniai
Sios sistemos elementai tai 1030 nm, 6 W
femtosekundinis Pharos lazeris, kurio pasikartojimo
daznis 200 kHz ir optinis parametrinis stiprintuvas
(OPA) Orpheus. Didzioji lazerio spinduliuotés dalis
yra nukreipiama | OPA(~6 W), kita, mazesnioji dalis
(~5 mW) | fotolaidy THz detektoriy. 1S OPA iSéjusi
spinduliuoté, kurios bangos ilgis gali bti keiCiamas
nuo 640 iki 2600 nm, per veélinimo linijg suzadina
tiriamo bandinio pavirsiy, kuriame yra
sugeneruojami  THz impulsai, ir galiausiai
uzregistruojami fotolaidZios antenos detektoriumi.
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1 pav. Eksperimento schema

Keiiant bangos ilgj kinta kravininky pertekliné
energija. IS kart po suzadinimo Si energija virsta

krivininky kinetine energija todél pavirSiuje
suzadinti elektronai ir skylés skirtingais greiciais
juda nuo pavirSiaus lGZusio optinio spindulio
kryptimi [2], kas salygoja srovés atsiradima ir dél to
THz generacijg. Kai elektrony pertekliné energija
tampa lygi atstumui tarp " slénio ir Soninio slénio,
krivininkai yra iSsklaidomi ir THz generacijos
efektyvumas krenta. 2 pav. pateikti trijy
puslaidininkiy teraherciniai suzadinimo spektrai.
Generacija prasideda kai fotono energija virSija
draustinj juosty tarpa, toliau didéja ir elektronui
pasiekus tarpsléninj atstumg pradeda mazéti. Si
energija leidzia nustatyti Soniniy sléniy padétis.
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2 pav. |vairiy puslaidininkiy teraherciniai
suzadinimo spektrai. Kreivés sunormuotas |
vienoda kvanty skaiciy.

Siame pranesime bus pristatyti siauratarpiy
(InAs, InSb) ir placiatarpiy (GaAs, GaAsBi)
puslaidininkiy THz suzadinimo spektrai ir teorinis
modelis aiSkinantis Siuos rezultatus. Taip pat
pademonstruosime ir kitas Sios metodikos
galimybes.
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Padidéjusios aerozolio daleliy skaitinés ir masés koncentracijos epizody Vilniaus mieste
tyrimas

Simonas Kecorius, Kristina Plauskaité, Vidmantas UleviCius
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
Savanoriy 231, LT-02300 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: simolas2008@gmail.com

Be gerai Zinomo tiesioginio ir netiesioginio
poveikio Zemés energijos balansui i$sklaidant ar
sugeriant saulés spinduliuote, dalyvavimo debesy
formavimosi procesuose, aerozolio dalelés didzZigja
dalimi neigiamai veikia kvépavimo taky bei Sirdies ir
kraujagysliy sistemos funkcijas. Antropogeniniai
Saltiniai, tokie kaip pramoné ir transportas yra
pagrindiniai veiksniai lemiantys miesto oro kokybe.
Palyginti auksty antropogeniniy Saltiniy
koncentracijy superpozicija su  sezoniniais,
biomasés deginimo ziemg ar kelio dulkiy ir Zolés
deginimo pavasarj, aerozolio daleliy pliGpsniais
nulemia epizodinius koncentracijy padidéjimus.
Stipri koreliacija tarp degimo metu susidariusiy
terSaly ir padidéjusio mirtingumo byloja: norint
geriau suprasti veiksnius jtakojan€ius sveikatos
kokybe, emisijy mazinimas ir kontrolé, aerozolio
daleliy fizikiniy parametry, skaitinés bei masés
koncentracijy, didziy spektro, optiniy savybiy
jvertinimas yra itin svarbas [1].

Nuo 2011 m. rugséjo 1 d. iki 2012 m. vasario
mén. 2 d. aerozolio daleliy skaitiné koncentracija,
dydZiy spektras ir optinés savybés buvo
matuojamos Vilniaus mieste, Fiziniy ir technologiniy
moksly centro, Fizikos institute (54°38'36”,
25°10’58”). Daleliy skaitinés  koncentracijos
matavimams naudotas kondensacinis daleliy
skaitiklis (UF-02), dydziy spektro matavimai atlikti
SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer) sistema,
optinés savybés tirtos kompanijos Magee Scientific
Aethalometer AE31 Spectrum prietaisu.

Nejprastai  didelio  uzterStumo  epizodas
pastebétas 2012 m. sausio mén. 17 - 19 d. 17 d.
popiete uZregistruotas aerozolio daleliy dydziy
spektras, kuriame iSsiskiria viena aukstos
koncentracijos moda (1A pav., laukelis a).
Auk&ciausia aerozolio daleliy skaitineé, PM10 ir
juodosios anglies koncentracijos buvo
uzregistruotos 16:00 - 23:00 val. ir buvo atitinkamai
13-10* cm™, 84.1 pg/ms, 33 pg/m3 (1B pav.).
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1 pav. A) aerozolio daleliy dydZiy spektras, B)
skaitiné, PM10 ir juodosios anglies koncentracijos.

Sausio 19 d. uzregistruotas iSskirtinis aerozolio
daleliy dydziy spektras, kuris atspindi skirtingy
Saltiniy, itakg padidéjusiam uzterStumui.
Akumuliaciné moda, kurios vidutinis geometrinis
skersmuo dy = 102 nm (1A pav., laukelis b) byloja
apie privaciy namy Sildymui kiirenama mediena,
tuo tarpu modos, kuriy vidutinis geometrinis
skersmuo yra dgq = 8.36 nm ir dg = 80 nm (1A pav.,
laukelis c) parodo transporto jtakg uzter§tumui. CO
ir NOy santykio analize atskleidé, kad Angstremo
koeficiento reikSmés esancios tarp 1 ir 1.4
reprezentatyviai atitinka naftos, o reikSmés vir§ 1.5 -
medienos degimo produkty optines
charakteristikas [2].

Literatara
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Aerozoliy tyrimas PIXE analizés metodu

Mindaugas Gasparidnas, Vitalij Kovalevskij, Darius Valiulis, Artliras Plukis
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
Savanoriy pr. 231 LT-02300, Vilnius, Lietuva
mindaugas@ar.fi.lt

Gamtinio ir dirbtinés kilmés aerozolio fizikinés ir
cheminés savybés Ilabai nepastovios. Dél
aerozolyje vykstangiy fizikiniy ir cheminiy vyksmy
Sie kitimai gali vykti minuciy — valandy eigoje [1].
Juos stebéti yra svarbu norint patikimai modeliuoti
aerozolio susidaryma, taip pat jie suteikia duomeny
apie aerozolio 3altinio fizikines-chemines savybes.

Sudétingiau yra su aerozolio cheminés sudéties
trumpalaikiais matavimais, o jpatingai su
mikroelementy koncentracijy trumpalaikiais
matavimais [2]. Kadangi svarbu zinoti ne tik bendrg
elementine sudétj bet ir jos priklausomybe nuo
dalelés dydzio, matavimy laikiné skiriamoji geba
tampa dar mazesné. Naudojant jprastus
impaktorius ir elementinés analizés budus, tiriant
gamtinj aerozolj trumpiausias méginio paémimo
laikas yra kelios paros. PIXE svarbiausi privalumai
— tiesioginis méginio matavimas, nedidelis
tyrimams reikalingas méginio tdris ir didelis
jautrumas [3]. Foninis aerozolis rinktas naudojant
MOUDI impaktoriy ant 2.5 pg/cm?®  poliesterio
plévelés (mylar). Surinkty 0.05 pm + 50 um dydzio
daleliy Rentgeno spektrai analizuoti naudojant
GupixWin programa.

Eksperimentai atlikti FTMC Fizikos institute,
naudojant Tandetron 4110A daleliy greitintuva.
Bandiniai ap$vitinti esant skirtingoms protony
pluostelio energijoms: 2 MeV, 1.6 MeV ir 0.8 MeV,
kai jony pluostelio srovés sieké 5 nA, 6 nA ir 4 nA
atitinkamai. Siekiant padidinti detektoriaus (Si(Li))
veikos trukme, kai protony pluostelio energija buvo
2 MeV, naudotas papildomas 40um storio
politetrafluoretileno ekranuojantis filtras.

Bandiniai papildomai tirti tiek sunkiuyjy, tiek
lengvyjy jony RBS (Rutherford backscattering
spectroscopy) metodu. Norinti jvertinti absoliu€ias
elementy koncentracijas, RBS metodikai nereikia
standarty. UZregistruoti daleliy energijos spektrai
aproksimuoti RBXN programa.
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1 pav. Uzregistruoti MOUDI impaktoriaus 2-ios
kaskados PIXE spektrai esant skirtingoms
pluostelio energijoms.
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2 pav. Uzregistruoti MOUDI impaktoriaus 5-ios
kaskados PIXE spektrai esant skirtingoms
pluostelio energijoms.

Literatara

1. Jacobson, M. Z. 1997. Development and
Application of a New Air Pollution Modeling
System. Atmos. Environ. 31:131, 144.

2. William C. Hinds, Aerosol Technology, 2nd ed.,
John Wiley & Sons, ISBN 0-471-19410-7,
1999.P.

3. S. Al E. Johansson, J. L. Campbell, K. G
Malmgvist, Particle-Induced X-Ray Emission
Spectroscopy, John Wiley and Sons, London,
1995.

) o

R
L TECHNOLOGIJOS MOKSLY

w‘&%‘ CENTRAS

Fiziniy ir Technologijos Moksly Centro doktoranty mokslinés konferencijos tezés



iz@eéh 2012

Elektrodinaminiy sistemy su dvimaciy elektrony sluoksniais modeliavimas baigtiniy
skirtumy laiko skaléje metodu

Gediminas Slekas, Zilvinas Kancleris, Algirdas Matulis
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: slekas@pfi.lt

Auksto daznio elektronikos prietaisuose vis pla-
Ciau diegiami dvimaciy elektrony sluoksniai (2DES).
Mikrobangy detektoriai [1], krGvio sasajos jtaisai
(CCD) [2], aktyvaus pavirSiaus akustiniy bangy
filtrai [3] yra prietaisy, kuriuose naudojami 2DES,
pavyzdziai. TipiSkas 2DES - tai vienmaté kvantiné
duobé, kurioje elektrony padétis erdvéje yra kvan-
tuota viena kryptimi, todél elektronai laisvai juda tik
dvimatéje plokStumoje. Dél to sumazéja elektrony
sklaida puslaidininkio priemaiSomis, ko pasékoje
Zenkliai padidéja jy judrumas. Siame darbe mes
pasildléme metoda, leidusj jskaityti 2DES saveikg
su elektromagnetine banga baigtiniy skirtumy laiko
skaléje (BSLS) procediroje [4].

Mes nagrinéjome atvejj, kai z kryptimi sklindanti
ploksCioji elektromagnetiné banga saveikauja su
2DES, patalpintu laisvoje erdvéje xy plokStumoje
ties z = z,. Apskritai 2DES charakterizuojamas vie-
ninteliu parametru — savituoju pavirsiniu laidumu os.
Kadangi os Maksvelo lygtyse nefiglruoja, tenka
pasinaudoti Dirako delta funkcija, leidZiancig jskai-
tyti be galo mazus dydZius diferencialinése lygtyse.
|skaitant pavirSines sroves, tekancias sluoksnyje,
tenka modifikuoti vienintele i§ Maksvelo lyg€iy —
Ampero désnj

ﬁzé[rotH—E”aj -7, |. (1)

Cia E) yra elektrinio lauko stipris sluoksnio ploks-
tumoje, H pazymétas magnetinio lauko stipris, o €
yra erdveés, kurioje sklinda elektromagnetiné banga,
elektriné konstanta. IS (1) matyti, kad praktiSkai
visoje erdveje, iSskyrus 2DES aplinka, t. y. Az storio
sluoksnj su 2DES jo viduje (Cia Az pazymétas
diskretizacijos Zingsnis z kryptimi) galima panau-
doti standartine K. S. Yee pasillytg diskretizacijos
schema [4]. Tuo tarpu neapibréztumag susijusj su
delta funkcija sluoksnio aplinkoje galime panaikinti
integruodami lygtj pagal z koordinate. Atlike integ-
ravimg, gavome iSraiSkas leidziancias apskaiciuoti
elektrinio lauko dedamasias E, ir E, gulinCias 2DES
plokStumoje. Lyginant jas su standartinémis is-
raiSkomis [4], pasirodé, kad vietoj specifinio laidu-

Mo o jose yra specifinis pavirSinis laidumas o5 pa-
dalintas i$ diskretizacijos zingsnio z kryptimi Az.

Noredami patikrinti gautasias iSraiSkas elektrinio
lauko dedamosioms skaiciuoti, mes BSLS metodu
apskai¢iavome atspindzio koeficiento R priklauso-
mybe nuo 2DES, patalpinto staCiakampiame ban-
golaidyje, pavirSinio laidumo. Skaiciavimy rezultatai
pateikti 1 pav. taskais. Sj uzdavinj vienos modos
artéjime mes taip pat iSsprendéme analitiSkai —
susiedami krentancig, atspindétg ir praéjusig pro
sluoksnj bangas 2DES plok$tumoje. Analitinio
skai€iavimo rezultatai parodyti paveiksle istisinémis
linijomis. Geras modeliavimo rezultaty sutapimas
su teoriniu sprendiniu patvirtina gautyjy iSraiSky
tinkamumg 2DES sagveikos su elektromagnetine
banga apraSymui BSLS proceddroje.

1
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1 pav. Atspindzio koeficiento priklausomybé nuo

sluoksnio pavirSinio laidumo. Taskai — modeliavi-
mas BSLS metodu, linija — analizinis sprendinys.

1
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Grafeno kanaly formavimas grafito okside, naudojant pikosekundinio lazerio spinduliuote.

Romualdas Trusovas, Gediminas Radiukaitis

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: romualdas.trusovas@ar.fi.lt

Grafenas gali bati gaminamas mechaninés
eksfoliacijos, cheminés eksfoliacijos, cheminés
sintezés, pirolizés, epitaksinio auginimo ir Kkitais
metodais [1]. Vis dar egzistuoja masinei gamybai
tinkamy grafeno gamybos metody trGkumas.
Cheminés, terminés ir Sviesos sukeltos grafito
oksido (GO) redukcijos metodai yra bandomi
grafenui iSgauti. Yra paskelbta darby, kuriuose
apraSoma grafeno gamyba atliekant GO redukcijg
lazerio spinduliuote [2-3]. Siame darbe pristatomi
lokalizuotos GO redukcijos naudojant pikosekundinj
lazerj rezultatai.

Grafito oksidas buvo susintetintas, taikant
modifikuotg Hummer-Offeman. Kongo Raudonojo
(CR) dazai buvo naudojami kaip priedas.

GO redukcija buvo atlikta naudojant
pikosekundini lazerj (Atlantic, 1064 nm, 355 nm,
10 ps, 100 kHz, Ekspla) (1 pav.). Eksperimentai
atlikti azoto aplinkoje. Bandiniai buvo tiriami
naudojant konfokalinj Ramano
spektroskopa/mikroskopg LabRam HR800 (Horiba
Jobin Yvon) ir skenuojantj elektrony mikroskopg
JSM-6490 LV (JEOL).

Lazerio spinduliuotés temperatiros dinamikos
modeliavimas buvo atliktas naudojant Comsol
Multiphysics programine jfranga. Laikinis
temperatiros pasiskirstymas GO pléveléje buvo
modeliuojamas Gauso pluosto 1064 nm bangos
ilgio lazerio impulsams (2 pav.).

GO pléveliy apsvitinimas pikosekundinio lazerio
spinduliuote sukdré reikSmingy pokyciy medziagos
savybése. Ramano spektrai rodo keletos sluoksniy
grafeno susidaryma. Modeliavimas parodé, kad
buvo pasiekta vir§ 1000°C temperatira, kuri yra
bdtina paSalinti karboksilo, hidroksilo ir epoksidinés
grupems i§ GO, kas atitiko optimalias lazerio
spinduliuotés skenavimo salygas.

Picosecond
laser

Beam
Expander
Optics
Hermetic

@b
GO sample

1 pav. Eksperimento schema.
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2 pav. Temperatlros pasiskirstymas po lazerio
impulso skirtinguose GO plévelés gyliuose 1 — GO
pavirSius, 2 — 300 nm Zemiau pavirSiaus, 3 -
500 nm Zemiau pavirSiaus, 4 — 700 nm Zemiau
pavirSiaus, 5 — 900 nm zemiau pavirSiaus, 6 —GO ir
PC pagrindo riba. Spinduliuotés galia — 50 mW.
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Laiko perdavimas ir sinchronizavimas 3G judriojo rysio telekomunikacijy tinkluose

Dmitrij Smirnov, Rimantas Miskinis
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: dsmirnov@pfi.lt

Spartéjant gyvenimo tempui ir augant bevieliy
tinkly pralaidumui, vis dazniau tenka susidurti su
tikslaus laiko perdavimo ir sinchronizavimo
problema mobiliuose jrenginiuose. Naujy paslaugy
ir technologijy jdiegimas judriojo rysio (GMS, 3G ir
kt.) tinkluose taip pat reikalauja tikslaus laiko
perdavimo ir sinchronizacijos. Siame darbe
pateiksime 2012 metais atlikto palyginamojo laiko
skalés perdavimo bevieliais telekomunikacijy
tinklais, tyrimo rezultatus.

2011 metais masy atlikti tyrimai, parodé, kad 3G
tinkluose vyksta kitokie procesai, negu antros
kartos tinkluose, dél to UMTS/HSDPA turi
prasCiausius laiko sinchronizavimo parametrus:
didziausig asimetrijg ir didziausig triukSma (nors
vélinimai yra maziausi i$ visy technologijy). 2012
metai buvo nuspresta detaliau istirti 3G tinklus ir
iSsiaiSkinti  iSkilusios  problemos  atsiradimo
priezastj .

Matavimai buvo atlikti su midsy sukurta
nestandartizuota matavimo jranga (MTS).

MTS sudaro Advantech Industrial computer
IPC-610BP su jdiegta Linux Ubuntu Server 10.10
operacine sistema, su jjungtu LinuxPPS branduolio
moduliu (PPS APl RFC 2783) ir jdiegtu ntpd
(ntp_v4.2.6p3@1.2290) programiniu paketu, ir
,Nokia N95 8GB*“ modemu.

Primary Cs
atomic clock
UTC(LT)

,,,,,,,,,,,,,,,,, Celular
/Software: UBUNTU SERVER 10.10; network
\__ LinuxPPS Kernel Module; ntpd ~_/ Radio
Tttt Tttt e modem

Mobile Testing System MTS

Mobile telec.
operator
segment

2

1 pav. MTS pajungimo | tinkla schema

ISanalizavus matavimo rezultatus, galime teigti,
kad:

1. 3G tinklai dirba skirtingais darbo reZimais ir,
vartotojui nezinant, rySio metu sudaro skirtingy
parametry fizinius bei loginius kanalus.

2. Minéty kanaly komutavimo mety atsiranda
pakankamai dideli atsitiktinai vélavimai. Taip pat dél
komutavimy tarp kanaly atsiranda didelés
duomeny perdavimo ,| virSy“ ir ,j apacia® laiky
asimetrijos.

3. Norint sinchronizuoti kompiuterio ar telefono
laikrodj 3G kartos telekomunikaciniuose tinkluose,
reikia nuolatos turéti informacijg, kokiu loginiu ar
fiziniu kanalu dirba telefonas (modemas) ir pagal tai
jvesti atitinkamas pataisas — konstantas |
sinchronizavimo rezultatus. Taip pat reikia stebéti,
kad sinchronizavimo seanso metu nevyktu
peréjimas i§ vieno kanalo | kitg. Tai galima atlikti
automatiSkai programiniu badu.

4., NTP pakety filtravimas ir koregavimas
priklausomai nuo mobilaus telefono (modemo)
darbo rezimo leidzia atlikti sinchronizavimg gana
dideliu  tikslumu, panaiu | laidiniy tinkly
sinchronizavimo tikslumag (~1ms).
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Neutron Streaming Investigations from the Reactor Core
to the Regions Outside the Reactor Pressure Vessel

Center for Physical Sciences and Technology
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
®National Cooperative for the Disposal of Radioactive Waste (Nagra)
5430 Wettingen, Switzerland
E-mail: elena.tamaseviciute@yahoo.com

In the context of the periodic Swiss Nuclear
Power Plant (NPP) decommissioning studies,
Monte Carlo N-Particle Transport Code (MCNP)
NPP models for each of the Swiss NPPs have been
developed for the purpose of component activation
calculations [1].

The neutron streaming through gaps, mainly
between the reactor pressure vessel (RPV) and the
bioshield, plays a significant role in the activation
pattern of a NPP [2]. In order to examine the impact
of neutron streaming the MCNP model of the
GOsgen Pressurized Water Reactor (PWR) is
extended to include the three loops of cooling
pipes, an adjacent reference side room
representing a typical steam generator/cooling
pump compartment and an improved layout of the
basin area above the RPV head (see Fig. 1).

The resulting neutron flux distribution for the
Goésgen PWR MCNP model is presented in Fig. 2.
The streaming of the neutrons alongside the
cooling pipe ring gap into the side room and
through the RPV head ring gap into the basin area
can be clearly seen. Also, the flux depression
inside the pipe and within the concrete walls is well
demonstrated. The flux level within the side room is
approximately two orders of magnitude below the
level in the basin area above the RPV head.

The main cooling pipes of the RPV provide a
considerable shielding effect to the neutron
streaming into the reactor basin area. More
specifically, the inclusion of the cooling pipe
structures into the model decreases the effective
neutron source for the basin area above by about
50%.

The results for the extended model shown
justify the inclusion of the extended modeling
features into future NPP activation studies since, in
some parts of the plant, the distribution as well as
the absolute levels of activity have been
significantly changed compared to the results of the
rotational symmetric NPP model.

Side room

Fig.1 Example of ex-RPV neutron streaming
pathways
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Fig.2 Neutron Flux Distribution for the Goésgen
PWR MCNP model
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Feritiniy nanodaleliy stabilumo tyrimas

V.Beédyte', J. Reklaitis®, A. Krauleidis®, K. Mazeika®
'Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius

violeta.becyte@gmail.com

Pastaraisiais metais ypatingas démesys
nanotechnologijy moksle skiriamas magnetinéms
feritinéms nanomedziagoms bei jy pagrindu
sudarytiems nanokristalams. Dél savo ypatingy
savybiy 8ios medZiagos turi platy pritaikymo
spektra  medicinoje( magnetinio  rezonanso
tomografija, vaisty pernasa, gydymas hipertermija)
[1], informacijos irasymo ir saugojimo sistemose [2]

Siame darbe aprasomas feritiniy nanodaleliy
stabilumo tyrimas. Feritinés nanodalelés ( FesO,,
CoFe,04 buvo  sintetinamos  mechaninés
aktyvacijos metodu. Siekiant pagaminti mazo

dispersiSkumo nanodaleles, buvo keiCiamos
sintezés  salygos ir panaudojami jvairls
stabilizatoriai. Panaudojant skirtingus

stabilizatorius ir keiCiant sintezés salygas, kinta
nanodaleliy savybés: dydis, jsotinimo magnetizmas,
pavirSiaus kravis, adsorbcijos savybés ir tt.

a) « Atraminio disko
sukimasis

Iicentnné jéga

Malimo indo sukimosi kryptis

1 pav. Planetinio maldno rutuliy judéjimo schema.

2 pav. CoFe,0,4 nanodaleliy TEM nuotrauka
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Auksto kokybés faktoriaus ir didelio jautrumo Ziedinis mikrorezonatorius

Martynas Gabalis, Darius Urbonas, Raimondas Petrudkevicius
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
Savanoriy pr. 231, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: gysliukas@micro.It

Optiniai ziediniai mikrorezonatoriai dél savo
mazy matmeny, auks$to kokybés faktoriaus ir
signalo filtravimo savybiy randa pritaikymg
daugelyje sri€iy [1]. Vienas paprasc€iausiy ziediniy
mikrorezonatoriy (pav. 1) susideda iS dviejy
bangolaidziy su Ziedine struktdra tarp ju.

1 pav. Ziedinio mikrorezonatoriaus schema. Juoda
spalva zymi optiSkai tankesne medziaga.

Paprastas ziedinis mikrorezonatorius (pav. 1)
nepasizymi dideliu jautrumu, t.y. pasikeitus Ziedag
supanCios medZiagos optinéms  savybéms,
sistemos atsakas pasikeic¢ia nezymiai. Jautrumg S
galima apibréZti kaip rezonansinio bangos ilgio
pokycio santykj su iSorinés medZiagos luzZio rodiklio
pokyciu [2]:

AL
S=— 1
AN @)

Nedidelio jautrumo prieZastis yra ta, jog didZioji
dalis ziedu sklindanCiy elektromagnetiniy bangy
energijos yra sutelkta Zziedo Serdyje. Siekant
padidinti jautrumg, Zziedinio mikrorezonatoriaus
struktiirg galima modifikuojama taip, jog didesné
dalis lauko bty ivedama j stebima aplinka. Siame
praneSime mes pristatysime keletg tokiy
modifikacijy, dvi kuriy vaizduojamos 2 pav.:

2 pav. Ziedinio mikrorezonatorius modifikacijos.
Kairéje: ziedinis mikrorezonatorius su skylemis,
desSinéje: su defektais.

Skirtingy ziediniy mikrorezonatoriy struktary

kokybés faktoriaus ir jautrumo jvertinimui buvo
atlikti skaiCiavimai baigtiniy skirtimy metodu laikinei
sriCiai. |vertintos Ziediniy mikrorezonatoriy savybiy
priklausomybés nuo skirtingy defekty geometriniy
parametry, bei atliktas skirtingy Ziediniy
mikrorezonatoriy geometrijy palyginimas. Nuostoliy,
per vieng apéjimg ziediniu mikrorezonatoriumi
priklausomybé nuo Ziedo spindulio trims
skirtingoms geometrijos vaizduojama 3 pav.:

10-1 i "

— A A 'y

[an]

e L =

= o2 [

s 10-2

[=4

[

o

® 53 ¢

o

©

m *

T 10-4

ey .

o

[ .
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2 3 4 5
Ziedo spindulys [mikronai]

3 pav. Nuostoliy Ziediniame mikrorezonatoriuje
priklausomybé nuo Ziedo spindulio.

Parodysime, kad nagrinéjamose geometrijose
galima pasiekti kelis kartus didesnj jautruma,
lyginant su paprastu Ziediniu mikrorezonatoriumi,
bei iSlaikyti santykinai aukstg  Ziedinio
mikrorezonatoriaus kokybés faktoriy.
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3- ir 5- arilpirazolo dariniy sintezés budy paieska

Rita Mazeikaité, Dr. (HP) Linas Labanauskas
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Chemijos Institutas
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius
mazeikaite.rita@gmail.com

Pirazolo fragmentas labai daznai pasitaiko
biologiniu aktyvumu pasizyminciy junginiy [1] bei
naujy kuriamy OLED medziagy struktdroje [2].
Elektrofilinis pavadavimas pirazolo Ziede vyksta
4-3jq padétj, todél literatroje vyrauja nuorodos |
dariniy, turin€iy pakaitus 3-0joje ir 5-ojoje padétyse
sinteze formuojant pirazolo ziedg [3]. Taliau
pavykus pritaikyti Suzuki-Miyaura arba Negishi
kryzminio kryZzminio kopuliavimo reakcijg buty
galima susintetinti Zymiai daugiau ir jvairesniy
3-0joje ir 5-ojoje padétyje pakeisty
2-(1H-pirazolo-3(5)-il)piridino  dariniy,  turinCiy
pakaitus viename arba abiejuose heterocikliniuose
fragmentuose.

3(5)-halogenpirazolai (2a-c) buvo susintetinti i$
3(5)-aminopirazolo la-c dariniy geromis iSeigomis
(52-85 %). Laisvos pirazolo Ziedo NH grupés
apsaugojimui buvo panaudotos dvi apsauginés
grupés (PG): tret-butoksikarbonil- (Boc) ir etoksietil-
(EtOE). Apsaugoti pirazolo dariniai 3a-c ir 4
susintetinti puikiomis iSeigomis (81 — 99 %).

R NH, R Hal R~ Hal
L

N—N N—N
H H pc
lac 2a-c 3a-c, 4
la:R=H; 2a: Hal = I; 3a: PG = EtOE
1b: R=H, 2b: Hal = Br; 3b: PG = EtOE
1c: R=CF3; 2c: Hal = I; 3c: PG = EtOE

4: R =H, Hal = Br, PG = Boc

Pirazolo-3-boronio ragstis 7a buvo sékmingai
susintetinta i85 N-etoksietilpirazolo 6a 80 % iSeiga.
Verta paminéti, kad Boc apsauginé grupé yra
netinkama Siai reakcijai, kadangi zymia dalimi
vyksta deblokavimo reakcija.

OHH3C

/ >/o
PG =EtOE Ho—B\__/  \“—CH;
H PG - | \
\ Va

Ny Ny 7a, 80%
U— U
5

A=A
6a, 99 % N + N—y N
N o

\
6b,95% G =Boc —N
Boc Boc
a: PG = EtOE 5,60 % 8b, 10 %
b: PG = Boc
Tyrinéjant Suzuki-Miyaura kryZzminio

kopuliavimo rekcijg tarp halogendarinio 2a ir
fenilboronioriigsties 9, buvo nustatyta, kad vyksta
ne tik kryzminio, bet ir homo-kopuliavimo reakcijos
susidarant dipirazolui 11 ir difenilui 12. Taciau
surastos tinkamos reakcijos salygos tikslinio
produkto 10 sintezei 80 % iSeiga.

;EtOE ;EtOE
FtOE B(OH), N\N N\ O
Ny W, W
| N+ — + +
=N
| \ ’|\‘
SEtoE
2a 9 10 11 12
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Energijos pernasos tyrimai fukoksanting — chlorofilus a/c; jungianciame baltyme: 2D
elektroniné spektroskopija

Eqidijus Songaila’, Raminas Augulis®, Donatas Zigmantas?,
Andrew Gall®, Claudia Biichel*, Leonas Valkinas®
! Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
% Cheminés fizikos skyrius, Lundo universitetas, P.O. Box 124, 22100 Lundas, Svedija
® CEA,Saclay Biologijos ir Technologijy Institutas, 91191 Gif-sur-Yvette CEDEX, Prancizija
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Elektroninis pastas susirasinéjimui: egidijus.songaila@gmail.com

Madsy eksperimentams buvo pasirinktas
diatomiy dumbliy Cyclotella  maneghiniana
membraninis  baltymas, suriSantis pigmentus

reikalingus Sviesos energijos sugerciai ir transportui
i reakcijinj centra.

Fukoksanting ir chlorofilusa ir c, riSantis
baltymas (FCP — Fucoxanthin chlorophyll protein)
veikia kaip 8viesg surenkanti antena ir kaip
apsauginis mechanizmas nuo per didelio Sviesos
intensyvumo. Tiksli FCP atominé struktdra dar néra
Zinoma, taciau, remiantis baltymo sekos analize,
manoma, kad FCP struktGra yra panaSi |
Zaliuosiuose augaluose esanciy antrgjai
fotosistemai  priskiriamai  Sviesg surenkanciy
anteny (LHCII) struktdrg. Pagrindinis skirtumas,
tarp LHCII ir FCP yra jy pigmentiné sudétis,kurios
palyginimas pateiktas 1 lenteléje.

1 Lentelé. FCP ir LHCIl esandiy pigmenty ir
karotenoidy palyginimas

LHCII FCP
Pigmentai Chlorofilas a Chlorofilas a
9 Chlorofilas b Chlorofilas c,

Liuteinas Fukoksantinas

Karotenoidai Neoksantinas

Diadinoksantinas

Ankstesni darbai padéjo iSsiaiSkinti FCP
suzadinimo energijos kelius zadinant fukoksanting
500 nm, 530 nm ir 550 nm bangos ilgio Sviesa [1,2].
Taciau Siuose darbuose nebuvo paaiSkinta FCP
sugerties spektro forma ties 620 — 640 nm (1 pav.).
Atidéjus pavieniy pigmenty sugerties spektrus,
matome, kad tai turéty bdti chlorofiloc, Q, ir
chlorofilo a Q, jousty superpozicija.

Nors matome komplekso sudétyje chlorofilo ¢
molekules, iki Siol negalime paaiskinti jo vaidmens
energijos pernasos procesuose. Tam tikslui buvo
atlikti ultrasparCiosios zadinimo — zondavimo
spketroskopijos eksperimentai. Analizuojant

rezultatus, buvo patvirtinti ankstesnése
publikacijose pasirode rezultatai, apie itin sparty
(<100 fs) energijos pernasos kelig tarp chlorofilo ¢,
ir chlorofilo a. Taciau dél nepakankamos misy
stendo laikinés skiriamosios gebos, detaliau
pazvelgti | S sparty energijos pernasos procesg
nepavyko.

Bendradarbiaujant su kolegomis 8§ Lundo
universiteto Cheminés fizikos skyriaus, buvo atlikti
2D elektroninés spektroskopijos eksperimentai. Siy
eksperimenty laikiné skiriamoji geba buvo ~20 fs,
kas leido detaliau patyrinéti ypatingai sparty
procesa.
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~
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A, nm
1 pav. FCP (juoda linija), chlorofilo a (zalia linija) ir
chlorofilo c, (raudona linija) sugerties spektrai.
Chlorofilo a spektras iSmatuotas kitokiame tirpiklyje,
tad jo spektras yra paslinktas | didesniy energijy
puse.
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Polichlorinty dibenzo-p-dioksiny, dibenzofurany ir dioksiny tipo polichlorinty bifenily
analizés ypatumai. UZterStumo maisto produktuose palyginimas

Rasa Godliauskiené™?, Julijonas Petraitis?, Inga Jarmalaité?, Evaldas Naujalis®
WMT!I Fiziniy ir technologijos moksly centras, Chemijos institutas
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius
Nacionalinis maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institutas
K. Kairiaks¢io 10, LT-08409 Vilnius
rgodliauskiene@gmail.com

Suvaliduoti dibenzo-p-dioksinu,
dibenzofurany ir dioksiny tipo polichlorinty bifenily
metodai buvo sékmingai pritaikyti maisto ir pasary
analizei naudojant aukstos skiriamosios gebos dujy
chromatografija — masiy spektrometrija. |teisinimo
duomenys pakartojamumo ir  atkuriamumo
salygomis atitinka Europos Komisijos keliamus
reikalavimus metodams. Vienas i$ pagrindiniy tiksly
buvo jvertinti kaip polichlorinti terSalai jsisavinami
Zmogaus organizmo ir palyginti su Europoje
rekomenduojamomis dienos dozémis intervale 1 —
4 TE pg/kg, bei teisinti ir tobulinti analizés metodus
kitose matricose.

Lentelé 1. |Jteisinimo duomenys

Augalinés Gyvininé
Zuvis Mésa kilmés s kilmés
pasarai pasarai
Virsutiné riba (PCDD/PCDF, PCB)

Konc.,ng/kg 7.10 3.46 3.2 6.3
SN, ng/kg 0.42 0.27 0.2 0.1
SSN, % 7.38 7.90 5.2 1.9
Teisingumas,% -12.19 1.25 -1.2 -6.6

1 lenteléje pavaizduoti jteisinimo duomenys
atitinka Europos Komisijos keliamus reikalavimus
analizés metodams, kuriuos apima keli etapai:
riebaly ekstrakcija, riebaly valymas, frakcijy
atskyrimas, pastaryjy gryninimas.

Apie 90 % POP 3&altinj sudaro maistas, o ypac
gyvianinés kilmés maisto produktai. Jvertinus tersaly
jsisavinimg organizme, buvo nustatyta, kad
didziausig POP dienos doze Zzmogaus organizmas
gauna vartojant Baltijos menkiy kepenéles (2 — 4
TE (1008 kg/svorio) suvartojant 100 g per ménesj ir
2011 Siy produkty prekyba Lietuvoje buvo
uzdrausta. Baltijos Zuvis Lietuvos Zmoniy regione
POP |sisavinimo atzvilgiu sudaro apie 97,9 %
dienos dozés.

Individualiy dioksiny, furany ir PCB dienos dozés
buvo apskai€iuotos pagal formule:

Yi (pg TEQ d™) = CX; )

- kur Y; yra terSaly suvartojimas pagal
idividualig maisto produkto grupe (pg TE per diena),
C yra POP koncentracija tam tikruose produktuose
(pg TE g riebaly™ arba pg TE g produkto™), X; yra
statistinis produkto suvartojimas per dieng (g arba g
riebaly). POP terSaly suvartojimas skaiciuotas
statistiniam Zmogaus kiino svoriui 65 kg.

Vidutinis maisto produkty suvartojimas
vienam gyventojui:

- Pienas 270 kg

Kiauliena 45 kg

Jautiena 6 kg

Vistiena 22 kg

- KiauSiniai 190 vnt/11.4 kg (statistinis kiauSinio
svoris 60 g).

- Menkiy kepenys 100 g/mén.

- Zuvis 12 — 14 kg.

Lentelé 2. POP kokcentracija skirtingose Zuvyse

Silke, ‘ Lasisa, Sprotai, Menkiy
kepenys,
TE (1993 PCDD/F, PCB, pg TE kg svorio™ d”'
2005 3,58 3,12 2,4 42
2006 5,6 1,83 2,58 -
2007 6,44 4,95 2,72 -
2008 4,36 - 32 2.6
2009 3,12 2,33 - 4.1
2010 1,91 42 2,6 1.8
2011 2,31 7,17 3,43 3.64

Lentele 3. POP kokcentracija skirtinguose maisto
roduktuose

Pienas | Kiauliena | Jautiena | Vistiena | KiauSiniai
TE (995 PCDD/F, PCB, pg TE kg svorio d”
2005 - - - - -
2006 - - - - -
2007 0.63 - 0.04-0.1 0.08-0.25 -
2008 - - - 0.07-0.22 0.19
2009 0.34 0.08-0.4 0.04-0.11 0.03-0.09 0.24
2010 0.34 0.04-0.2 0.04-0.11 0.06-0.18 0.15
2011 0.46 0.06-0.2 0.03-0.08 0.05-0.13 0.17
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Puslaidininkinio jsisotinancio sugériklio veidrodzio charakterizavimas panaudojant
Sviesolaidinj lazerj

Karolis Viskontas, Nerijus Rusteika

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriu pr. 231, LT-02300 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: karolis.viskontas@ar.fi.lt

Puslaidininkiniai jsisotinantys sugérikliai (SAM)
yra kertiniai komponentai pikosekundiniy lazeriy
gamybos technologijoje. Norint uztikrinti lazeriy
parametry atsikartojamuma, bdtina gerai zinoti
naudojamy SAM'y savybes, kad reikalui esant,
bendradarbiaujant su gamintojais, bity galima jas
optimizuoti. Skaiduliniai  elementai  ypacé
patrauklUs jsisotinancio sugériklio charakterizavimo
eksperimentinés jrangos gamybai, nes yra palyginti
pigus ir jy nereikia justiruoti.

Pastaruoju metu skaiduliniai lazeriai yra vis
pladiau taikomi jvairiose lazeriniy technologijy
srityse [1]. Dél plataus lazerinés spinduliuotés
spektro ir pigumo jie konkuruoja su Kkitais
kietakiniais lazeriais. Daznai ultratrumpuyjy impulsy
kietakdniai lazeriai yra brangas ir dideliy matmenuy.
Dél to sinchronizuoty mody skaiduliniai lazeriai gali
nukonkuruoti srityse, kur nereikia labai dideliy
vidutiniy galiy, o pakanka dideliy energijos tankiy.
Mazas Serdies diametras (6.6 um) Sviesolaidziuose
lemia labai dideles energijas ploto vienetui. Kadangi
puslaidininkinis  sisotinantis  sugériklis  yra
pakankamai vienalytis, uztenka pamatuoti sugerties
pokyCius mazame plotelyje. Taigi, Siame darbe
vietoje brangaus ir dideliy matmeny lazerio
Zadinanciai spinduliuotei panaudojamas derinamo
bangos ilgio pikosekundinis osciliatorius su
prieSstiprintuviu  ir apraSomas jsisotinancCiy
sugeérikliy tyrimo eksperimentinis stendas bei
parametry skai¢iavimo metodika. Derinamo bangos
ilgio lazeris reikalingas todél, kad daznai SAM dél
skirtingy konfiglracijy yra jautrls spektriniams
pokyciams.

SAM parametry nustatymo eksperimentinio
stendo principiné schema pavaizduota 1 pav. Jis
susideda i§ skaidulinio pikosekundinio lazerio,
derinamo spektrinio filtro, ateniuatoriaus, pluosto
daliklio ir dviejy kanaly galios matuoklio bei
fotodiody. Matuojamas atspindétos ir kritusios
spinduliuotés santykis.

OUT 0SC.
Yb-401 CPL SAMO09
FBG 70% (20cm) 80:20 500fs

Yb-401 13m 33MW- gnm
(47cm) 120 m

LD

Ateniuat.

1 pav. Eksperimentinio stendo schema. Cia LD —
lazerinis diodas; SPL - kaupinimo pluosto daliklis;
FBG - 70% atspindzio 1064nm cirpuota Brego
gardelé; Yb-401 — iterbiu legiruota skaidula; CPL -
pluosto daliklis; SAM — puslaidininkinis jsisotinancio
sugériklio veidrodis; WDM — bangos ilgiui
selektyvus multiplekseris; 1ZO — izoliatorius; FIL —
derinamo bangos ilgio filtras; CH — fotodetektorius.

Gauta jsotinimo kreivé aproksimuojama funkcija
X

(=)
l-e "= x

1- A - AR = ()
X Py
Fsat
Tokiu buddu nustatomi visi pagrindiniai

jsisotinan€io  sugériklio  paramatrai: = Ay

nejsisotinantys nuostoliai, AR - moduliacijos gylis,

Fsat - isisotinimo srautas bei Fq, - dvifotonés

sugerties srautas.
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Sunkiyjy metaly inversinio elektroanalizinio nustatymo tyrimai

Rolandas Verbickas, Eugenijus Norkus

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Chemijos institutas
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: rolandas.verbickas@gmail.com

Gyvsidabris buvo Zzinomas, kaip tinkamas
substratas elektrodams elektrochemijoje, kai buvo
iSrasta  poliarografija.  Gyvsidabrio  plévelés
elekrodai jautresni nustatomiems metalams negu
kiti gyvsidabrio elektrodai ir pastaruoju metu buvo
naudojami sunkiyjy metaly kontroliavimui maiste,
dirvozemyje ir vandenyje [1]. Be gyvsidabrio
plevelés elektrody naudojami modifikuoti ir
nemodifikuoti metaly elektrodai, anglies elektrodai,
pastos pavidalo ir pléveliniai elektrodai. Kaip
alternatyva toksiskiems gyvsidabrio elektrodams
ieSkoma metaly elektroduy, kurie galéty sékmingai
pakeisti elektrochemijoje naudojamus gyvsidabrio
elektrodus. Vienas tokiy galéty bati galio plévelés
elektrodas, kadangi pasizymi gebéjimu suformuoti
tarpmetalinius junginius [2].

Sio darbo tikslas buvo optimizuoti galio plévelés
nusodinimo  salygas. Taip pat naudojant
kvadratinés bangos anodinés voltamperometrijos
metodgq istirti, kokig jtakg galis turi kadmio ir Svino
jony koncentracijos analiziniy signaly nustatymui.

Galio plévelés nusodinimas buvo atliekamas
naudojant ,in situ® ir ,ex situ® bddus.
Eksperimentams buvo naudojamas 0,1 M, pH=4,5
acetatinis buferis. Elektrocheminiams tyrimams
atlikti buvo naudojama trijy elektrody sistema.
Darbiniu elektrodu buvo naudojamas galio plévelés
elektrodas. Kaip substratas galio plévelei nusodinti
buvo naudojamas 2 mm stikliSkosios anglies
elektrodas. Lyginamasis elektrodas — Ag/AgCl ( 3M
NacCl), pagalbiniu elektrodu naudota platinos viela.
Tirpalai buvo maiSomi magnetiniu maisikliu.
Sukimosi greitis — 200 aps min™. Galio plévelés
nusodinimo salygos: 1mg/l Ga**, E= -1.3 V, t= 120
s. Galio plévelés nusodinimas buvo atliekamas
termostatuojant 40° C temperatiroje.

Galio plévelés formavimasis istirtas taikant
ciklinés ir kvadratiniy bangy voltamperometrijos
metodus.  Atlikus kadmio ir &vino jony
koncentracijos nustatymo tyrimus buvo gauti
rezultatai, kurie parodé, kad galio jony
koncentracijos pridéjimas | tiriamajj tirpalg duoda
geresnius, aiSkesnius ir simetriSkesnius analizinius
signalus negu tada, kai eksperimentas buvo

atiekamas be galio. 1 pav. pavaizduotos
voltamperogramos i$ kuriy matosi, kad ,ex situ”
bddu gauti analiziniai signalai yra labai silpni ir
iSplite. Atlikus tyrimg ,in situ® badu ir esant galio
jony koncentracijai 1mg/l, gautas aiSkus ir
simetriSkas kadmio jony koncentracijos analizinis
signalas.

4.0

3.5

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

Potencialas, V

1 pav. Tiesinés kadmio jony srovés priklausomybés
nuo koncentracijos:

a) [Ga*"]=1 mg/l, [Cd**]= 50 pg/l, E,=-1.3 V,

t= 120 s, “in situ”.

b) [Cd**]= 50 pg/l, Ex=-1.3 V, t= 120 s.

¢) [Ga*']=1 mgll, [Cd*']= 50 pg/l, Ex=-1.3 V,

t= 120 s, “ex situ”.

Palyginus matavimy rezultatus, pastebéta, kad
geresnis  atsikartojamumas ir  simetriSkesni
analiziniai signalai gaunami atliekant tyrimus su
galiu ir ,in situ“ badu.
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Siauro spektro plocio teraherciniy impulsy emisija

Juozas Adamonis

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: juozas.adamonis@pfi.lt

Nuo 1990 m. buvo i8vystyta galybé optoelektroniniy
terahercinio (TH2) daznio spinduliuotés,
sklindangios laisva erdve, generacijos ir detekcijos
bady, kurie rado svarbiy pritaikymy tolimosios
infraraudonosios srities spektroskopijoje bei THz
vaizdy karime [1]. Vienas i$ populiariausiy THz
emisijos bei detekcijos bldy remiasi panaudojimu
ultrasparciy puslaidininkiy, pasizyminciy,
sub-pikosekundine kravininky gyvavimo trukme su
integruota  pladiatarpe antena. Dél vandens
molekuliy absorbcijos, THz impulsy sklidimo bei
kartu ir tokiy sistemy veikimo nuotoliai yra smarkiai
apribojami. Sistema emituojanti siauro spektro
plo¢io THz impulsus nepatenkancius | vandens
sugerties spektro sritis leisty padidinti THz impulsy
sklidimo nuotolj, kas labai aktualu THz vaizdy
kirime. THz impulsy emisijos sistemos
modifikacijos buvo pasidlytos Auston‘o darbe [2], |
optine schemg jterpiant daznio derinimo schema.
DazZnio derinimo schema yra paremta sinusoidine
optinio impulso intensyvumo moduliacija, gaunama
dél dviejy fiziskai moduliuoty optiniy impulsy,
pastumty laike vienas kito atzvilgiu superpozicijos.
TiesiSkai faziSkai moduliuoti impulsai minétame
darbe gaunami femtosekundio lazerio impulsg
iSpleCiant difrakciniy gardeliy pagalba. ISpléstas
impulsas Maikelsono interferometre padalinamas |
du vienodo intensyvumo impulsus
nepoliarizuojaniu  pluodto dalikliu. Pastarieji
atspindéti nuo nulinio kampo veidrodZiy grjZta atgal
i pluosto daliklj, kurio i8éjime tie pluosteliai sklinda
persikloje laike ir erdvéje. Vienas i§ Maikelsono
interferometro veidrodziy jtvirtinamas ant
mechaninés vélinimo linijos, kuri leidzia keisti
vélinimag 1 tarp pluosteliy. Kadangi lazerio impulsai
tiesiSkai faziSkai moduliuoti, kiekvienu laiko
momentu persiklojanciy impulsy dazniai skiriasi
pastoviu musimo dazniu vO, kuris yra tiesiSkai
proporcingas veélinimui tarp impulsy 1. Tokiy badu
gaunama sinusoidiné optinio impulso intensyvumo
moduliacija. Tokiu impulsu Zadinant prijungtg prie
jtampos fotolaidZig anteng yra emituojami siauro
spektro plo€io teraherciniai impulsai.

Siame darbe pristatoma kompaktiska, lengvai
perderinama, siauro spektro plo¢io THz impulsy
generavimo sistema, besiremianti dviejy faziSkai

moduliuoty lazerio impulsy optiniais musimais
Maikelsono interferometre. Panaudojimas tiesiskai
faziSkai moduliuoty optiniy impulsy, emituojamy
tiesiai iS5 Sviesolaidinio lazerio, leido atsisakyti
dideliy iSoriniy optiniy impulsy pléstuvy. Net ir
nekompensavus treCios bei aukstesniy eiliy
dispersijos atsirandancios SviesolaidZiuose, buvo
gauti gan siauro spektro plo€io (55 GHz) THz
impulsai. Sios sistemos veikimo dazniy riba sieké 2
THz.

—— 340 GHz
—— 570 GHz
—— 800 GHz

600 MNVV\/\/\N\I\/\NV\NVV\NM-
400 g
0 —\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\M

-20 -10 0 10 20
delay, ps

800

current, (a. u.)

1 pav. Siauro spektro ploc¢io THz impulsai.

Literatara:
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Auston, ,Generation of tunable narrowband THz
radiation from large aperture photoconducting
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Zoniniy ploksteliy jkomponavimo j asimetrinius InGaAs THz detektorius modeliavimas

Linas Minkevi€ius, Vincas Tamositnas
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Elektroninis pastas susirasinéjimui: linas.minkeviciu@ftmc.lt

Terahercinio (THz) daznio spinduliuotés
panaudojimas saugumo, medicinos diagnostikos ir
vaizdinimo tikslams [1] ir toliau lieka pagrindinis
stimulas kurti kompaktiSkus, jautrius, veikianCius
kambario temperatiroje THz detektorius. Norint
pagerinti jy parametrus yra kuriami nauji anteny
dizainai bei fokusuojantys elementai (pvz: integruoti
silicio leSiai [2], terahercinés zoninés ploksteles [3]).

Siame darbe buvo teoriskai modeliuojamos
teraherciniy zoniniy plokSteliy su integruotais
rezonansiniais THz filtrais charakteristikos ir jy
integravimo | InGaAs asimetrinés formos THz
detektorius  perspektyvos. I8titos  zoninés
plokstelés savybés skirtingiems Zidinio nuotoliams
(f), zony skaiciui (N), padéklo storiams (d), ant kurio
yra plokstelé, bei skirtingoms jo dielektrinéms
skvarboms (¢ ). Optimalus plokstelés dizainas buvo
sukurtas 0.76 THz dazniui, kuris atitinka vieng i$
stabilesniy tolimosios IR srities FIRL-100 lazerio
linijy. Filtry parametrai buvo parinkti atliekant
papildomus skaiciavimus ir pritaikyti Siam dazniui.
Skaitmeniniam  modeliavimui buvo naudotas
trimatis baigtiniy skirtumy laiko skaléje metodas (3D
FDTD) [4]. Zoninés plokStelés matmenys
apskaiciuoti naudojant Zemiau pateikta iSraiska:

212
rn:,{nﬂ,f+n4/1 )

Tam, kad krintantis 6-8 mm skersmens
spindulys apgaubty bent 3-4 atviras zoninés
ploksteles zonas ir, kad uztikrintume pakankamai
plaCias zonas filtry integravimui, buvo pasirinktas 5
mm zidinio nuotolis.

Pagal teorinius modeliavimus buvo pagamintos
eksperimentinés zoninés plokstelés su integruotais
rezonansiniais filtrais ir be jy. Fokusavimo savybés
ties 0.76 THz buvo iSmatuotos naudojant tolimosios
IR srities dujy lazerj FIRL100. Nustatyta, kad
rezultatai koreliuoja su teoriniais modeliavimais, o
zoniné plokstelé fokusuoja THz spinduliuote i$
anksto numatytame Zidinio nuotolyje. Geresné
spinduliuotés koncentracija pasiekiama didinant
zony skaiCiy. Fokuso asStrumas pasiekiamas
mazinant zidinio nuotolj.

IS modeliavimo ir eksperimentiniy duomeny
gauti rezultatai parodé, kad zoniné plokstelé tinka
THz spinduliuotés fokusavimui ir gali bdti
integrucjama | InGaAs detektoriy geresniam
spinduliuotés surinkimui | anteng taip padidinant jo
jautrj.

Bangos  pielektriko  Zoniné plokstelé is

jvesties

sluoksnis metalo sluoksnio
ploks§tuma .
N \ Detektoriaus
/ N plokstuma
z ‘
y i
X

lpav. 3D modeliavimo schema. Raudona
plokS§tuma rodo kur jdedama banga, viduryje-
zoniné plokstelé ant dielektriko  sluoksnio.
Spinduliuoté praéjusi pro jg sufokusuojama zidinio
plokStumoje.
Padéka

Tyrimus rémé Lietuvos
(kontraktas MIP-087/2011).
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Greitaveikiy BT-diody pritaikymas vaizdinimui teraherciniame dazniy ruoze

Rimvydas Venckevi€ius, Irmantas KaSalynas ir Gintaras ValuSis

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: rimvydas.venckevicius@ftmc.lt

Viena i$ terahercinio (THz) daznio spinduliuotés
savybiy yra lengvai skverbtis pro jvairias pakavimui
skirtas medziagas bei drabuzius. Todél Sio daznio
spinduliuoté gali bGti panaudojama paslépty ar
supakuoty objekty paieskai ir jy spektroskopiniam
atpazinimui. Tokios THz vaizdinimo sistemos,
galinCios uzraSyti erdvinj objekty iSsidéstyma,
galéty tapti naujo tipo saugumo jrenginiy dalimi, nes
pagrindinés  sprogstamosios ir  narkotinés
medziagos pasizymi spektriniais ypatumais THz
dazniy ruoze [1]. Svarbi tokiy sistemy komponenté
yra detektoriai, pasizymintys jautrumu, mazu
triukSmu, placdia dazniy juosta, dideliu dinaminiu
diapazonu bei atsparumu iSorés poveikui [2].

M2

Tunable |
THz laser
- Zr Y ]

Lock-in| h aw CH
w X I;‘\\Sample [Lock-in|
> |

M4 N

1 pav. Eksperimentiné THz vaizdy uzraSymo
schema.

Siame darbe aptariama THz vaizdinimo
sistema, kurioje panaudotas asimetriskai
susiaurintas peteliSkés formos (angl. bow-tie, BT)
InGaAs diodinis  detektorius [2].  Spartus
detektoriaus atsakas leido sukurti sinchronizuoty
matavimy vaizdinimo sistemg, kurios schema
parodyta 1 paveiksle. Matavimai vykdomi
periodiSkai bandiniui judant viena asimi pastoviu
greiCiu. Visas vaizdas uzrasomas bandinj rastriniu
bddu skenuojant XY plokS§tumoje.

Y-axis (mm)

o o

30 40 50 60

X-axis (mm)
2 pav. Tiriamy bandiniy fotonuotrauka (a) bei THz
sugerties —In(T) vaizdas (b) uzraSytas ties 0.762
THz daznio spinduliuote.

Sukurta sistema buvo pritaikyta plastikinio
pobidzio sprogmeny simuliatoriy vaizdinimui
dazniy ruoze nuo 0.585 iki 2.52 THz. UzraSius
vaizdus prie 6 skirtingo daznio linijy bei panaudojus
vakuuminiu  spektrometru iSmatuotus tiriamy
medziagy spektrus buvo nustatyta bandiniy
komponentiné sudétis. Objekty vaizdinimas buvo
atliktas ne tik atviroje erdvéje, bet ir supakuoty
plastikinéje (i8skleisti angliSkg pav., HDPE)
dézutéje. Abejose vaizdinimo variacijose nustatyta
ta pati komponentiné sudétis. AtsiZzvelgiant | Sio
darbo rezultatus galima teigti, jog BT diodas gali
bati naudojamas kompaktiSkose spektroskopinio
THz vaizdinimo sistemose.

Literattira
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Heterodariniy sudaryty iS organiniy sluoksniy ant laidZiy neorganiniy padékly
gaminimas ir tyrimas

Irina Cerniukeé ir Bonifacas Vengalis
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
lapkina@gmail.com

Kuriant naujus organinés elektronikos prietaisus
kyla poreikis gaminti plonuosius organiniy
puslaidininkiy sluoksnius, daugiasluoksnius ir
hibridinius (organiniy ir neorganiniy medziagy)
darinius ir istirti jy pavirSiy bei elektrines savybes.

Siame darbe buvo gaminami heterodariniai
sudaryti i§ organiniy sluoksniy ant laidziy
neorganiniy padékly, naudojant trijy rasiy
organinius junginius: tri-8-aliuminio
hidroksikvinoling (Algs), 9,9- Bis(4- butylphenyl)-
3,3~ bicarbazolyl (BPBC) ir 9,9- bis(ethyl)-
3,3-bicarbazolyl (EBC), ir p-Si, n-Si bei
n-SrTiO3<Nb> padéklus.

Organiniams sluoksniams uzne$ti naudojome
terminio garinimo vakuume ir tirpalo iSsukimo
technologijas. Buvo tiriama Siy heterodariniy
pavirSiaus kokybé ir elektrinés savybés.

Prie§s formuojant organiniy puslaidininkiy,
plonuosius sluoksnius, ant Si padékly buvo
uzauginamas dielektrinis SiO, sluoksnis. Véliau,
panaudojus litografijg, padékle buvo suformuota
eile 1 mm? ploto aikdteliy, nuo kuriy buvo
nuésdinamas SiO, sluoksnis. Organiniai
puslaidininkiai, kuriy storis d = 0.1+0.4um buvo
termiSkai garinami vakuume (p ~ 4 x 107° mm Hg
st.) ant nekaitinamy padékly. Voltamperinéms
charakteristikoms matuoti pro specialig diafragmg
vir§ atviry Si aiksteliy magnetroninio dulkinimo btdu
buvo uZgarinti 1x2 mm? ploto metaliniai sidabro ir
aliuminio dangy elektrodai.

Pagaminty organiniy sluoksniy pavirSiaus
kokybé buvo tiriama atominés jégos mikroskopu.
Silicio oksido, organinio puslaidininkio ir metaliniy,
kontakty storiai buvo iSmatuoti profilometru.

Kravininky pernasa pagamintose
heterostruktirose buvo modeliuojama naudojant
Sotkio termojoninés emisijos ir erdvinio krivio
riboty sroviy modelius [1,2].

1 lenteléjé pateiktos vidutinés barjero aukscio,
idealumo faktoriaus eksperimentinés reikSmeés,
nustatytos i§ iSmatuoty VAch. Palyginimui yra
pateiktos organinio sluoksnio pagaminto tirpalo
iSsukimo bddu (t-iSs.) elektrinés charakteristikos.

1 lentelé. Pagrindiniai heterosandiry elektriniai
parametrai

Heterostruktdra | Storis, | ldealumo | Barjero

d nm faktorius aukstis

n @y, eV
n-Algas/p-Si 100 1.4 11
n-Algs/n-Si 100 1.65 1.07
n-Algs/p-Si(t-iss.) | 100 1.35 0.86
n-Algs/p-Si(t-iSs.) | 300 25 1.0
p-EBC/n-STON 400 4.6 0.62
p-EBC/n-Si 300 3.9 0.77
p-BPBC/n-STON | 400 2.6 0.75
p-BPBC/n-Si 300 4.1 0.70

Siame darbe pagaminti organinio

puslaidininkio ir laidaus padéklo heterodariniai
taikant terminio vakuuminio garinimo ir tirpalo
iSsukimo budus. AJM tyrimai parodé, kad Alqgs
sluoksniy pavirSius pagamintas tirpalo iSsukimo
bddu yra lygesnis palyginti su uzgarintais vakuume
Algs sluoksniais. Gauty organiniy heterosanddry
VAch yra netiesinés, nesimetrinés ir pasizymi
puslaidininkiniam diodui badinga srovés lyginimo
savybe. VAch kreiviy pobudis apraSytas taikant
Sotkio diodo matematinj modelj. Apskaigiuotos
pagrindinés elektrinés charakteristikos gerai dera
su kity autoriy gautais rezultatais [1-4].

ReikSminiai Zodziai: terminis garinimas, tirpalo
iSsukimas, organinis/neorganinis heterodarinys,
Sotkio termojoniné emisija.
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Efektinio neutrony daugéjimo koeficiento priklausomybé nuo vandens tankio panaudoto
branduolinio kuro konteineryje CONSTOR

Vytenis Barkauskas, Artdras Plukis

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
Savanoriy pr. 231 LT-02300 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: vytenis.barkauskas@gmail.com

Ignalinos AE statomoje naujoje panaudoto
branduolinio kuro (PBK) saugykloje PBK saugoti
numatyti konteineriai CONSTOR RBMK1500/M2 (1
pav). PBK konteineris turi bati suprojektuotas, taip
kad baty uZtikrinta, jog jame nesusidarys kritiné
basena, ty. efektinis neutrony daugéjimo
koeficientas ke bus mazesnis uz 1. Darbe nagrinéta
efektinio neutrony  daugéjimo koeficiento
priklausomybé nuo vandens tankio konteinerio
ertmése. SkaiCiavimams naudotas programinis
paketas SCALE [1]. ke skaiCiuotas Monte Karlo
metodu naudojant trimatj konteinerio modelj.

1 pav. PBK konteinerio CONSTOR RBMK1500/M2
skersinis pjavis su PBK rinkliy konfigiracija.

Modeliuojant daryta prielaida, jog PBK
konteineris buvo prikrautas 2.8 % jsodrinimo
RBMK-1500 reaktoriaus kuro. Atlikti skaiCiavimai
esant skirtingoms kuro sudéties prielaidoms:
Svieziam kurui be iSdegancio sugeériklio, Svieziam
kurui jskaitant iSdegantj sugériklj erbj ir reaktoriuje
ap8vitintam kurui, atsizvelgiant tik | susidariusius
aktinoidus. Kuro iS8degimas parinktas atsizvelgiant |
didZiausig reaktyvuma [2].

RBMK-1500 kuro rinklés iSdegimas
modeliuotas, naudojant veidrodines ribines salygas.
ISdegimas skaiciuotas naudojantis tiek
deterministiniu metodu su dvimaciu modeliu, tiek

Monte Karlo metodu su trimadiu modeliu.
SkaiCiavimy rezultatai skyrési nezymiai, todél
modeliavimui buvo pasirinkta naudoti PBK sudétis
apskaiciuota naudojant deterministinj model;.

Rezultatai, pateikti 2 pav., rodo, jog didZiausios
efektinio neutrony daugéjimo koeficiento vertés
pasiekiamos ties vandens tankiu 0.35 g-cm'S,
taCiau, esant projektinei rinkliy geometrinei
konfigdracijai, Si verté nevirSija branduolinés
saugos reikalavimuose nustatytos 0.95. Reaktoriuje
apSvitinto kuro atveju, net ir atsizvelgiant | iSdegimg
4.8 MWd/kgU, kuris atitinka didziausig kuro
reaktyvuma, ke yra mazesnis (0.907) nei SvieZio
kuro atveju (0.94). Kuro su erbiu atveju, maksimali
ket Verté yra maziausia, taigi prielaida apie tokios
sudéties kurg yra maziausiai konservatyvi. Siekiant
sumazinti perteklinfj modelio konservatyvuma,
bdtina tobulinti PBK sudéties vertinimo metodika,
bei atsizvelgti ne tik  susidarancgius aktinoidus, bet ir
i dalinimosi produkty jtaka PBK konteinerio
reaktyvumui.

kch 00 —uo,

0.95 —UO2+Er203

090 —UO:2 + aktinoidai

085+

0.80 -

0.75

0.70 -

C® %2 o4 08 o8 10
o, gem™

2 pav. ket priklausomybé nuo vandens tankio
konteineryje.
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Aukstadaznés stimuliacijos poveikis diskretiniam FitzHugh-Nagumo modeliui

Irmantas Ratas, Kestutis Pyragas

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: irmantas.ratas@gmail.com

Pries 20 mety buvo pastebeéta, jog aukstu dazniu
(AS) veikiant tam tikras smegeny sritis, yra
efektyviai slopinamas Parkinsono liga serganciy
Zmoniy drebulys. Siuo darbu siekéme i$siaiskinti
AS poveikj difuziSkai sujungtoms suzadinamoms
sistemoms, kuriy dinamika aprasoma
FitzHugh-Nagumo lygtimis. Tokia sistema galima
modeliuoti mielinu padengta neurono aksona.

Jeigu iSorinis trikdis, veikiantis suzadinamg
sistema, virSija tam tikrg kritine verte, tai sistemos
atsakas | trikdj yra nemonotoninis. DifuziSkai |
grandinéle sujungus suzadinamagsias sistemas dél
minétos savybés joje gali susidaryti stabili struktdra
- impulsas (1 pav.), grandinéle sklindantis pastovios
formos suzadinimas. Impulso sklidimo galimybe
apibrézia kritinis difuzijos koeficientas D.. Jeigu
grandinélés difuzijos koeficientas mazesnis uz D,
tai tokioje sistemoje nepriklausomai nuo pradinio
suzadinimo impulsas sklisti negali.

Potencialas
o

2L . ‘ o ‘ ]
50 100 150 200 250 300
Matuojamo tasko numeris

1 pav. Sklindanéio impulso pavyzdys

Naudodami dviejy laiky metoda [1], atskyréme
greitajj ir létaji procesus. Sis metodas leido
pradines neautonomines (priklausancias nuo laiko)
lygtis perrasyti | autonomines lygtis Ilétajam
procesui. Naudojant asimptotinius metodus
pritaikytus autonominéms sistemoms [2] nustatéme
jvairiy impulso parametry priklausomybe nuo
stimuliacijos intensyvumo.

Buvo parodyta, kad keiCiant stimuliacijos
intensyvumg A, galima valdyti kritinio difuzijos
koeficiento reikSme D, (2 pav.). Tokiu bidu galima
situacija kada sistemoje, kurioje be stimuliacijos
impulsas negaléjo sklisti, pridéjus stimuliacijg
impulsas gali sklisti. Taip pat nustatyta, jog esant
dideliems intensyvumams A, impulso sklidimas

grandinéléje negalimas. Abu reidkiniai yra
paaiSkinami stimuliacijos poveikiu nulinei izoklinei
létosios dedamosios lygtyse. Teoriniai rezultatai

patvirtinami skaitmeniniais eksperimentais.
. : . , :

0.02 - /]

001 F . .
Impulsai nesklinda /
VAR AN A AR WA V.4 /
0.0 0.4 0.8 12

Stimuliacijos intensyvumas A
2 pav. Kritinio difuzijos koeficiento priklausomybé
nuo stimuliacijos intensyvumo

Kritinis difuzijos koeficientas D_
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»CLICK“ REAKCIJU PANAUDOJIMAS BIOFUNKCIONALIY LUSTY GAMYBOJE

Vytautas Cépla, Zivilé RuZelé, Raminas Valiokas
Nanoinzinerijos skyrius, Fiziniy ir technologijos moksly centras, Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius

Elektroninis pastas susirasinéjimui: v.cepla@ftmc.lt

BiofunkcionalUs pavirSiai padeda geriau suprasti ir kontroliuoti gyvybinius lasteliy procesus. Pleciantis
taikymy sriCiai gyvybés moksluose ir medicinoje ir didéjant keliamiems technologiniams reikalavimams,
reikalingi nauji ir patikimi metodai biofunkcionaliems pavir§iams gaminti. Vienas i§ bddy yra naudoti ,Click”
chemines reakcijas, kurios pasizymi auksta iSeiga, selektyvumu, paprastomis reakcijy salygomis [1].

Siame darbe pasirinkome Huisgen'o 1,3 - dipoline ciklo prisijungimo reakcijg tarp alkino ir azido grupiy,
katalizauojamg Cu(l):

+ N Cu(l) n=N
- f— 1
Rl\NcN + =R R/N\/)—Rz
1

Pirmiausia buvo iSbandyta pasirinkta reakcija ant pavirSiaus, kiekvieng zingsnj jvertinom infraraudonujy,
spinduliy atspindzio — sugerties spektroskopija. Optimizavus reakcijos salygas, buvo parinkti ir susintetinti
bifunkciniai junginiai viename gale turintys amino, karboksilo, maleimido arba biotino, o kitame - azido arba
alkino funkcines grupes. Sie junginiai sekandiame etape bus panaudoti biologiskai aktyviy junginiy mikro- ir
nanostruktdry formavimui ant pavirSiy naudojant ,Click“ chemines reakcijas ir taikant skenuojancio zondo
bei minkstosios litografijos metodus [2].

Literatara
1. K. B. Sharpless et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2001.
2. G. M. Whitesides et al., nature protocols, 2010.
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Gelezies (-oksihidroksidy, suformuoty hidrolizinant chloridinius ir fluoridinius tirpalus,
tyrimas

Vaclovas Klimas, Ariinas Jagminas

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Chemijos institutas
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susiraSinéjimui: vacys@chi.lt

Sio darbo tikslas: nustatyti produkty, gaunamy

hidrolizinant  chloridinius ir fluoridinius  Fe(lll)
tirpalus, tapatuma.
Visi  oksihidroksidai pagaminti vienodose

salygose. Rentgenospektrine mikroanalize (RSM)
nustatyta, kad Cl/[Fe = 0,163, o didinant FeF;
koncentracijg nuo 0,01M iki 0,1M F/Fe didéja nuo
0,530 iki 0,595. Rentgeno difraktometrijos (RD)
tyrimais nustatyta, kad gauti produktai neturi
pasaliniy  junginiy. B-FeOOH,F formuoja
tetragonine su 32 - 41 nm dydzio kristalitais,
didéjancCiais didinant FeF; koncentracijg, o
B-FeOOH,Cl — monoklining su ~ 21 nm dydzio
kristalitais gardele. SEM tyrimais nustatyta, kad
B-FeOOH,ClI kristalizuojasi apie 250 nm ilgio ir apie
25 nm diametro somatoidais, formuojanciais
hierarchine pédy tipo struktiirg, o B-FeOOH,F tokio
tipo struktira nenustatyta. Abiejy oksihidroksidy
Mesbauerio spektrai kambario temperatiroje yra
dubletai. B-FeOOH,Cl dubletas pakankamai gerai
apraSomas dviem, o B-FeOOH,F dubletui aprasyti
reikalingos trys dedamosios. MS kriogeninése
temperatlrose nustatyta, kad B-FeOOH,F Neel
temperatira zemesné uz B-FeOOH,Cl (1 pav.).

1 - B-FeOOH, Cl
2 p-FeOOH, Fool [ -0
3 --- B-FeOOH, Fo1

-10
1 — B-FeOOH, Cl

-15 {1 2—p-FeOOH, F001
3 — B-FeOOH, F01

Masés pokytis, %
DTA signalas, uV

F-30

-20

-25 T T T T T - 50
0 200 400 600 800 1000

T.°C
2. pav. Oksihidroksidy masés (1-3) ir terminio
proceso pobadzio (1-3) priklausomybé nuo
temperatdros.
nustatyta, kad iki 280 °C abiejy tipy junginiy kitimo
pobidis vienodas. Pasiekus 300 °C B-FeOOH,ClI
suyra, chloras i junginio paSalinamas ir
susiformuoja a-Fe,03. Virs 300

1 lentelé. Stabilizuojancio anijono santykio su
gelezimi kitimas kaitinant oksihidroksidus

50 -
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Kaitinimo temperatiira, °C
Bandinys
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p-FeOOH, €l Cl/Fe | 0,163 0,153 0,105 | 0,025 | 0,022
p-FeQOH, FOO1 F/Fe 0,530 | 0,529 0,222 | 0,015
p-FeQOH, FO1 F/Fe 0,595 | 0,595 | 0,537 0,366

o -FeOOH,CI
= [(-FeOOH FO1 .
- .
20 Y - 40
. ]
- .
.
10 420
- .
ot \o¢ |, |,
0 50 100 150 200 250 300

T.K

1 pav. Vidutinio hipersmulkaus lauko ir jo dalies
priklausomybé nuo temperataros.
B-FeOOH,F nusodintas i$ tirpalo su didesne FeF;
koncentracija, turi penkiais laipsniais Zemesne Neel
temperatirg. Statistiné Mesbauerio spektry analizé
rodo, kad 9 — 11 K temperatdroje abiejy tipy
sekstetai apraSomi tiek 3, tiek 4 dedamosiomis.
Abiejy B-FeOOH,F vidutiniai MS parametrai artimi,
bet skiriasi nuo 3-FeOOH,CI MS parametry.

Termine analize (2 pav.), RSM (1 lent.) ir RD

°C matomaos dvi B-FeOOH,F irimo pakopos, jy metu
laipsnikai pasalinamas ir fluoras. Prie 360 °C RD ir
MS randamas vienintelis B-FeOOH,F, prie 500 °C -
B-FeOOH,F, a-Fe,03 ir tarpiné virsmo fazé, o prie
700 °C — tik a-Fe,0s,
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Metaly pasiskirstymas Baltijos juros ir KurSiy mariy aplinkoje

Nijolé Remeikaité- N|k|ene Gallna LUJamene Gallna Garnaga Kestutis Joksas

, Andrius Garbaras?,

Apllnkos apsaugos agentira (AAA), Jurmlqtyrlmq departamentas Taikos pr. 26, LT-91222 Klaipéda,
F|Z|n|q ir Technologijos Moksly centras (FTMC), Fizikos institutas, Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius,
® Gamtos tyrimy centras (GTC), Geologijos ir geografijos institutas, T. Sevéenkos g. 13, LT- 03223 Vilnius,
* Vilniaus universitetas, Gamtos moksly fakultetas, Ciurlionio g. 21/27, LT-03101 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: n.remeikaite @aaa.am.lt

TerSalai Baltijos jurg ir KurSiy marias pasiekia
jvairiais biudais: 1) i§ sutelktosios tarSos Saltiniy
(pramonés ir komunaliniy nuoteky valymo
iSleistuvy); 2) pasklidosios tarSos Saltiniy (nuotékis
i8 Zemés Ukio ir kitos paskirties zemés ploty); 3) dél
veiklos, vykdomos pacioje jaroje (laivyba, uosty
gilinimas); 4) nusédimas i$ atmosferos.

Skendin€ios  medziagos (SM) dalyvauja
perneSant ir perskirstant daugelj terSaly vandens
ekosistemoje [1], todél jy tyrimai yra svarbls
nagrinéjant terSaly patekimo j jarine aplinkg kelius.
| jurg pateke terSalai akumuliuojasi dugno
nuosédose, biotoje.

Tyrimy tikslas buvo iSsiaiSkinti metaly (Hg, Cd,
Pb, Cr, As, Cu, Ni, Zn, V, Al) pasiskirstymo Baltijos
jaros ir Kursiy mariy Lietuvos dalyje désningumus ir
SM jtakg perneSant metalus.

Skendinc€iy medziagy ir dugno nuosédy meginiai
buvo surinkti 1997-2011 m. laikotarpiu. Méginius
surinko ir tyrimus atliko AAA Jdriniy tyrimy
departamentas, jgyvendinant Valstybinio aplinkos
monitoringo  programa, GTC Geologijos ir
geografijos institutas ir FTMC Fizikos institutas.

Rezultatai rodo, kad tiriamas rajonas pasizyméjo
didele skendin€iy medziagy koncentracijy variacija.
Vidutiné skendinCios medziagos koncentracija
KurSiy mariy vandenyje buvo apie 3 kartus didesné
lyginant su matuota Baltijos jdroje. Rezultatai
parodé stipry rysj tarp metaly ir organinés anglies
skendinCioje medziagoje (r=0.69-0.98, p<0.05).
Koreliacija tarp metaly ir organinés anglies dugno
nuosédose buvo silpnesné ir kito tarp 0.45-0.84
(p<0.05).

613Corg Baltijos jaros ir Kur8iy mariy  skendinCioje
medZiagoje, pavirSinése dugno nuosédose ir
humuse kito nuo -22.3 %o iki -31.8 %0, maziausios
vertes matuotos KurSiy mariose, didziausios —
Baltijos jaroje. &" COrg dugno nuosedy meglnluose
rek§més labai gerai koreliavo su  5“Cyq
reikSmémis SM ir humuso méginiuose.

Didziausios metaly koncentracijos Baltijos jdroje

akumuliavosi giliausiose tyrimy vietose R7, 12A, 46,

kuriose aptinkamos smulkios frakcijos, organika

praturtintos dugno nuosédos. TarSa metalais buvo
rySkesné ir KurSiy mariose bei Klaipédos
sgsiauryje, tikétina, dél vykdomos uosto veiklos,
sedimenty tipo ir hidrodinaminiy procesu, kurie
dazniausiai yra jtakojami tarpinio vandens telkinio
savybiy. Aukstesnés metaly koncentracijos taip pat
buvo matuotos KurSiy mariy vandeny isplitimo
Baltijos joros zonoje, dampingo (uoste iSkasto
grunto Salinimo jdroje) rajone ir aleurito dugno
nuosédose. Sekliuose vandenyse dominuoja
smélio dugno nuosédos su nedideliu organinés
medziagos kiekiu, tuo tarpu, organika praturtinti
dumblo sedimentai daugiausia aptinkami gilesnése,
maza energija pasizyminciose teritorijose [2, 3, 4].
Didesnés elementy koncentracijos akumuliavosi
pavirSiniame sedimenty sluoksnyje (0-3 cm),
skirtumas tarp skirtingy sluoksniy labiau iSrysSkeéjo
giliausiose, dumblingo dugno tyrimy vietose.

Literattira
1. Bradtke K., Burska D., Matciak M.,
Szymelfenig M., 2005. Suspended

particulate matter in the Hel upwelling
region (the Baltic Sea). Oceanological and

Hydrobiological Studies Vol.  XXXIV,
Supplement 2, pp. 53-73.
2. Kersten M., Smedes F., 2002.

Normalization procedures for sediment
contaminants in spatial and temporal trend
monitoring. J.  Environ.  Monit.,, 4,
pp.109-115.

3. Kuijpers A., Dennegard B., Albinsson Y.,
Jensen A., 1993. Sediment transport
pathways in the Skagerrak and Kattegat as
indicated by sediment  Chernobyl
radioactivity and heavy metal
concentrations. Marine Geology. Volume
111, Issues 3—4, May 1993, pp. 231-244.

4. Leivuori M., Niemistd L., 1993. Trace
metals in the sediments of the Gulf of
Bothnia. Aqua Fennica 23, 1: pp. 89-100.
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Teraherciniy impulsy emisija i$ vertikaliai orientuoty GaAs nanovieluCiy

Anton Koroliov
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: anton.koroliov@gmail.com

Pastaraisiais metais  Terahercinés (THz)
spinduliuotés emisija i§ puslaidininkiy pavirsiy,
apSviesty femtosekundiniu lazeriu spinduliuote,
randa vis daugiau pritaikymo sri€iy. Taip pat
atsiranda darby kuriuose teigiama, jog nanovieluc€iy
ir nanostripialiy struktdros puslaidininkiy pavirSiuje
padidina THz spinduliuotés emisijos efektyvuma.
THz spinduliuotés emisija, i Zemoje temperatiroje
uzauginty InN nanostripeliy, eilé didesné nei i
paprasty InN sluoksniy [1]. Seletskiy et al. [2] teigia,
kad InAs nanovielutés (NW) emituoja 15 karty
geriau nei paprastas InAs padéklas, taciau tai buvo
paskaiCiuota atsizvelgiant | NW uzpildymo faktoriy.

Siame darbe mes iStyrém THz spinduliuotés
emisijg i$ vertikaliai iSauginty GaAs NW. Jos buvo
auginamos molekulinio pluoStelio  epitaksijos
(MBE) badu aukstoje temperataroje (550°C) ant
GaAs(111)B padéklo.

1 pav. NW bandiniy SEM nuotraukos.

THz signalo i§ NW bandiniy amplitudé buvo 2-3
kartus didesné nei i§ GaAs padéklo, netgi imant
domén, kad NW uzpildymo faktorius buvo
mazesnis nei 0,07. THz signalo amplitudé
nepriklauso nuo lazerio spinduliuotés poliarizacijos
ir bandinio azimutinio kampo.

8 T T T T T T T
InAs

6

E.,, arb.un.

time, ps

2pav. NW bandiniy THz signaly amplitudziy
palyginimas su GaAs ir InAs padéklais.

THz spinduliuotés pluostas emituotas i§ NW
sklinda ar€iau bandinio pavirSiaus. Toks elgesys
paaiSkinimas tuo, kad didelio laidumo NW
sluoksnis pasizymi didele kompleksine dielektrine
skvarba.

Literatdra:

1. H. Ahn, Y. P. Ku, Y. C. Wang, C. H. Chuang, S.
Gwo, C. L. Pan, Appl. Phys. Lett. 91 (2007)
132108

2. D. V. Seletskiy, M. P. Hasselbeck, J. G.

Cederberg, A. Katzenmeyer, M. E.
Toimil-Molares, F. Leonard, A. A. Talin, M.
Sheik-Bahae, Phys. Rev. B 84 (2011) 115421
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Aerozolio nanodaleliy generavimas iS polimery elektrinio iSpurskimo budu

Vadimas Dudoitis, Genrik Mordas, Vidmantas Uleviius
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos Institutas
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius
Elektroninis pastas susirasingjimui: vadimas dd@yahoo.com

Polimerai yra funkcionali medziaga, kuri placiai
naudojama jvairiose srityse: medicinos, chemijos,
tekstilés ar automobiliy pramonéje. Vienas i$ bady
juos pritaikyti yra kenksmingy terSaly pasSalinimas
i$ tirpaly/dujy. Atskirg kategorijg uzima biosorbentai,
kurie yra pajégls selektyviai sugerti dirbtinés
kilmés organinius ir neorganinius terSalus, kai tuo
tarpu  natdralios kilmés medZiagos néra
sugeriamos. [1] Biosorbentai yra gaminami i$
zemes ukio, miSko pramonés ar maisto pramonés
atlieky ir yra pigds lyginant su sintetiniais
sorbentais.

Vienas i§ dazniausiai naudojamy sorbenty,
yra chitozanas, kuris pasizymi tuo, kad jo sorbcinis
pajegumas kai kuriems sunkiesiems metalams ir
sorbcijos sparta didéja didinant temperatirg. Jis
taip pat yra stabilus auk3tose (iki 200 °C)
temperatirose.

Sio darbo tikslas yra panaudoti chitozano
tirpalg aerozolio nanodaleléms generuoti. Buvo
surinktas eksperimentinis stendas. | elektrinio
iSpurSkimo  sistemg (TSI 3480) [2] buvo
paduodamas suspaustas oras (3,7 psi), srauto
greitis — 1,1 I/min. Paruo$tas mazos koncentracijos
chitozano a) acto ragsties tirpalas b) citrinos
ragsties tirpalas buvo iSpurSkiamas pro skersmens
25 um kapiliarg bei registruojamas daleliy
pasiskirstymo  priklausomybé nuo elektrinio
iSpurskimo jtampos (nuo 0 iki 3,5 kV). Gautas
iSpurk8ty aerozolio daleliy spektras buvo
matuojamas SMPS (TSI 3936) sistema.

Pastebétas désningumas: keliant jtampa,
nezymiai  kinta aerozolio daleliy skirstinio
charakteristikos i§ chitozano citrinos ragsties tirpalo
(1 pav.) - Dy 96 - 10,3 nm, gy= 1,21 iSlieka
stabilus ir apibrezia daleliy monodispersiSkuma,
Zenkliai didéja koncentracija nuo 4,95 x 10° iki 8,39
x 10° daleliq/cmg. Acto rugsties tirpale (2 pav.) - Dy:
130 - 27,3 nm, o4 1,37 - 2,02, gaunamos
mazesnés nei pirmuoju atveju koncentracijos: iki
1,59 x 10° daleliujcma.

Parenkant korekti8kus parametrus galima
sugeneruoti iki 10 nm dydZio aerozolio daleles.
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1 pav. Aerozolio daleliy i§ chitozano citrinos

ragsties tirpalo generavimo priklausomybé nuo
elektrinio iSpurskimo jtampos U (kV).
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2 pav. Aerozolio daleliy i$ chitozano acto rtgsties
tirpalo generavimo priklausomybé nuo elektrinio
iSpurskimo jtampos U (kV).

Literatara

1. N. V. Majeti, R. Kumar, A review of chitin and
chitosan applications, React. & Funct. Polym.,
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Electrospraying of conducting liquids for
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Kompleksiniy dielektrinés ir magnetinés skvarby matavimai 8-18 GHz dazniy juostoje

Jonas Matuzas, Steponas ASmontas

Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
jonas.matuzas@gmail.com

Sitame darbe buvo sukurta dialektings ir
magnetinés  kompleksiniy skvarby matavimo
metodika (naudojant stroboskopinj ulrapaciajuostj
0-30 GHz Kkeitiklj ir trumpa 30 ps videoimpulsg
formuojantj generatoriy ziur. pav. 1). Matavimai
laikinéje srityje turi privalumuy;

1. uzregistravus vieng impulsinj atsaka,

praéjusi per matuojamg  bandinj,

gaunama informacija visoje darbinéje
daznio juostoje.

2. Laikiniai matavimai aiSkiai leidzia iSskirti
impulsg kuris yra atspindéjes nuo
bandinio (taip atskiriant nuo paSaliniy
atspindziy).

1 pav. Matavimy, stendas.

Matavimy darbo juosto apribojo ruporinés antenos
charakteristikos 8-18 GHz.

Matavimo principas: ant ruporinés antenos
uzdedamas metalizuotas arba nemetalizuotas
matuojamasis bandinys. Po to iSmatuojamas
atspindys nuo metalinés plokstelés. Santykis Sity
dviejy matavimo rezultaty —atspindzZio koeficientas.
Atspindzio  koeficientas nuo  metalizuotos
dialektines plokStelés iSreiSkiamas formule:

_iztg(pd) -1
M iztg(pd) +1

2
kur Z:\E’ ﬂ=ﬂ0\/;1,ﬂ°:7”

d. plokstelés storis A bangos ilgis. € ,# -
elektriné ir magnetiné kompleksinés skvarbos.

(1)

Atspindzio koeficientas nuo nemetalizuotos
plokstelés:

_T@-T?)
 1-T2T?2 )

11

2 pav. matavimo (2) eiga: 1. uzdedama metaliné
plokstele, 2. uzdedama bandinio plokstelé 3. po to
uzdedamos dvi bandinio plokstelés (dvigubas
storis).

Dviem kompleksinés konstantoms rasti
reikalingos dvi kompleksinés lygtis. T.y. reikalingi 2
matavimai. Tai gali bati:

1. Dviejy skirtingy storiy
plokstelés.

2. Dviejy skirtingy storiy nemetalizuotos
ploksteles ( zZiur. pav. 2).

3. Viena metalizuota kita nemetalizuota to
paties storio plokstelés.

Padarius prielaida, kad g =1uZtenka vieno

matavimo:

4. Metalizuotos plokstelés.

5. Nemetalizuotos plokstelés.

Visais Siais atvejais (iSskyrus 3)
transcendentinés lygtis neissisprendzia
analitiSkai, todél buvo sprendziama iteraciniu
skaitmeniniu Muller‘io metodu.

Sistema buvo suprojektuota, iStestuota ir
sékmingai parduota (Siaudo  Arabijos
Karalikasis Universitetas).

metalizuotos
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SuzZadinimo energijos pernasa poréto silicio ir organiniy junginiy kompozituose

Vytenis Pranculis, Vidmantas Gulbinas, Renata Karpi¢
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: vytenis.pranculis@ftmc.lIt

Porétas silicis (PS) moksline bendruomene
domina jau daugiau nei du deSimtmecius — nuo pat
matomos liuminescencijos atradimo Sioje
medziagoje 1990 metais [1]. ki Siol PS tyrimus
skatina jvairios pritaikymo galimybés: kuriant
Sviesos diodus, lazerius bei jvairius jutiklius. Nors
Siuo metu poréto  silicio fluorescencijos
mechanizmas gana gerai zinomas, susidomeéjimg
Sia medziaga palaiko naujos taikymy sritys — ypac
saulés energetikoje. Tokiuose tyrimuose
daugiausiai démesio batent ir sulaukia poréto silicio
ir organiniy junginiy kompozitai.

Siame darbe tyréme energijos pernasa poréto
silicio ir lazeriniy dazy Oxazinol [Ox1] bei
Rodamino 6G [R6G] kompozituose. Stacionards

sugerties ir fluorescencijos spektrai (1 pav.)
patvirtina, jog energijos pernasa Siuose
kompozituose tikétina.

ISsamesni rezultatai gauti pasitelkus

fluorescencijos dinamikos matavimus su laikine
skyra. Kompozity fluorescencijos gesimo kinetikos
ne tik patvirtina nespinduline energijos pernasg i$
poréto silicio j lazerinius dazus, taciau atskleidzia ir
tikéting prieSingo proceso egzistavima.

Literatara
1. L. T. Canham, Appl. Phys. Lett. 57, 1046 (1990).
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1 pav. Stacionarus Ox1 [A] ir R6G [B] sugerties ir

fluorescencijos spektrai, bei

poréto silicio ir

atitinkamy kompozity fluorescencijos spektrai —

rodo galimg energijos pernasa kompozituose.
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Mikroskopiniai ir elektrocheminiai jvairiais badais imobilizuoto grafeno tyrimai ir taikymas
askorbato nustatymui

Raimonda Celiesiaté, Giedré Grinciené, Sariinas Vaitekonis, Rasa Pauliukaité
Fiziniy ir Technologijos Moksly centras, Puslaidininkiy Fizikos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
Elektroninis pastas susirasinéjimui: celiesiute @ftmc.It

Grafenas (G) yra anglies atmaina, kurig
struktariSkai  sudaro  vieno atomo  storio
plokStuminiai lakstai, tarpusavyje sujungti sp2
rySiais. Jo populiarumas vis didéja dél mechaniniy ir
elektriniy savybiu: jis yra mechaniskai tvirtas, laidus
elektronams, turi didelj pavirSiaus plota ir gali bati
chemiskai modifikuojamas [1,2].

Grafenas, imobilizuotas ant  elektrodo
pavirSiaus, pagreitina elektrony pernasg, o tai i$
esmes svarbu elektrocheminése reakcijose [2]. Dél
Sios priezasties jis yra taikomas konstruojant
elektrocheminius jutiklius.

Darbo tikslas buvo suformuoti keliy nanometry,
storio G sluoksnj ant stikliSkosios anglies elektrodo
(STE) pavirSiaus, charakterizuoti jj mikroskopiskai ir
elektrochemiskai bei pritaikyti askorbato nustatymui
modeliniuose ir natlraliuose pavyzdziuose.

Zinoma, kad plony G sluoksniy imobilizavimas
ant pavirSiy yra sudétingas dél jo polinkio
agreguotis dispersijose. Jo dispergavimui buvo
iSbandyti keli Zinomi tirpikliai: heksanas, etanolis,
dimetilformamidas, vanduo, tagiau grafenas Siose
dipersijose agregavosi. Siekiant to iSvengti,
grafenas buvo chemiskai modifikuotas
oksi-grupémis. Rezultatai rodo, kad po cheminio
modifikavimo grafeno polinkis agreguotis Zenkliai
sumazejo.

Atominiy  jégy mikroskopo duomenys
demonstruoja, kad keliy nanometry sluoksnj ant
pavirdiaus sudaro tik Zymiai praskiesta (10 pg mL™)
vandeniné modifikuoto grafeno (G,) suspensija,
bet jo sukibimas su pavirSiumi nepatvarus ir todél
lengvai nusiplauna.

Siekiant suformuoti nenusiplaunantj plong
sluoksnj ant elektrodo pavirSiaus, jis buvo
disperguotas biologinio polimero chitozano (Chit)
vandeniniame tirpale. Tokiu bddu modifikuotas
elektrodas buvo charakterizuojamas
mikroskopiSkai ir elektrochemiSkai bei taikomas
askorbato nustatymui modeliniuose ir natdraliuose
pavyzdziuose.

IS gauty rezultaty matyti, kad didziausig
askorbato atsakag registruoja
Gmn(10 pg mL'l)-Chit/ST elektrodas, lyginant su
kitais  tirtais  elektrodais.  Taikant ciklinés

voltamperometrijos metoda, pagal jautrj
(MAmM™ cm™®) askorbatui elektrodai i§sidéste tokia
tvarka [3]: Gn(10 pg mL™)-Chit/STE (247 +8) >
Chit/STE (108 +5) > Gp(1,5 mg mL™)-Chit/'STE
(98,5 + 4,1) > G(1 mg mL™)-Chit/STE (96,4 + 4,2) >
STE (56,9 + 3,1).

Askorbato nustatymas pasirinktuose natdraliuose
pavyzdzZiuose su gamintojo nurodytu askorbato
kiekiu jrodo, kad gautas metodas yra patikimas.

Padéka
Sis tyrimas yra finansuojamas i§ Europos
Sajungos struktdriniy fondy pagal visuotinés

dotacijos priemone, projekto numeris

VP1-3.1-SMM-07-K-01-124.
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Analitine iSraiSkg del periodo orbitos, stabilizuotos naudojant iSpléstinj uzdelsto grjiztamojo
rySio veikimg
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Pradéjus tyrinéti chaotines sistemas atsirado
poreikis stabilizuoti nestabilius rimties taskus ir
nestabilias periodines orbitas (NPO) chaotinése
sistemose. Tokie stabilizavimo uzdaviniai yra
aktualus robototechnikoje, lazeriuose, ekonomikos
teorijose, sociologijoje. Siuo metu egzistuoja dvi
pagrindinés algoritmy grupés chaotiném sistemom
valdyti: OGY (Ott, Grebogi ir Yorke yra mokslininkai
pirmieji pasidle algoritmg) ir uzdelsto griztamojo
rySio valdymas (UGRV). Cia mes $nekésime apie
antrg algoritmg, kurio matematine formg galima
uzradyti taip:

X=F(X)+KK(t-7)-X(t)_ )
Cia pirmas narys deSinéje puséje apraso laisvos
sistemos dinamika, o antras narys apraso valdymo
jéga, kuri iSsinulina, kai pasiekiama stabilizacija.

Uzdelsto griztamojo rySio valdymo ir iSpléstinio
UGRV (IUGRV) metody taikymas dinaminém
sistemom reikalauja Ziniy apie nestabilios
periodinés orbitos periodg. Autonominém sistemom
Sis periodas i§ anksto néra Zinomas, todél
daZniausiai bandoma jj tiesiog atspéti. Jei delsos
laikas 7 iSraiSkoje (1) bdna artimas, bet ne lygus
NPO periodui, tai valdymo jéga ne iSsinulina, o
vaizduoja periodinj elgesj (zr. 1 pav.).

Nagrinéjant IUGRV, mes iSvedém analitine
iSraiSkg, kurj parodo kaip stabilizuotos orbitos
periodas priklauso nuo delsos laiko tuo atveju, kai
iSderinimas (skirtumas tarp delsos laiko ir NPO
periodo) yra maZas. Analizé paremta neseniai
iSvestu fazinés redukcijos metodu adaptuotu lygtim
su delsa [1,2]. Rezultatai yra svarbus praktiniame
IUGRYV algoritmo panaudojime, nes jie palengvina
nezinomo periodo nustatymg eksperimente.
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1 pav. Rosslerio chaotinés sistemos valdymas
UGRV metodu, kai delsos laikas netiksliai
parenkamas. Valdymas jjungiamas prie t=200.
VirSuje pavaizduota antro dinaminio kintamojo
dinamika, o apacioje valdymo jégos dinamika.
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