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Teraherciniy impulsy generacijos mechanizmai nuo kristalinio tellGiro pavirsiaus

Andrius Arlauskas, Andrius Bicitnas, Juozas Adamonis, Paulius Cicénas, Artnas Krotkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, optoelektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: arlauskas@pfi.lt

Dauguma puslaidininkiy apsviesti
trumpais femtosekundiniais impulsais,
spinduliuoja keliy pikosekundziy (ps) trukmes
terahercinius (THz) impulsus [1]. Siauratarpiai
puslaidininkiai daznai pasizymi kaip
medziagos, kurios tai atlieka gan efektyviai.
Tellras (Te) - tai siauratarpis (&g = 0,34 eV),
SeStos grupés puslaidininkinis kristalas, kurio
ankstyvieji  tyrimai  [2] smarkiai jtakojo
supratimg apie THz impulsy generacija nuo
puslaidininkiy pavirSiaus. [2] darbe buvo
aiSkinama kad du mechanizmai salygoja THz
impulsy generacija: tai optiSkai aktyvios
gardelés osciliacijos - koherentiniai fononai ir
dél skirtingy elektrony ir skyliy difuzijos
koeficienty atsiradusi srové - fotodemberio
efektas. Visgi Siame darbe pateiktos kai kuriy
rezultaty interpretacijos ir misy pastebéti nauiji
faktai vercia paanalizuoti Sig medziaga iS naujo.

Siame darbe yra nagringjama THz
generacija nuo trijy skirtingy Te
kristalografiniy plokStumy. Optiniam Sios
medziagos zadinimui buvo naudojama lazerio
ir optinio parametrinio stiprintuvo sistema,
kuria buvo kei¢iamas zadinancios
spinduliuotés bangos ilgis ir tokiu bltdu buvo
matuojamas THz suzadinimo spektras (1 pav.)
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1 pav. THz impulso amplitudés priklausomybé nuo
zadinancios spinduliuotés kvanto energijos esant
skirtingoms kristalografinéms orientacijoms.

IS pateikto paveikslélio matyti, kad ties
0,9 eV THz amplitudé staiga pradeda didéti.
Taipogi buvo pastebéta, kad THz generacija
yra anizotropiné ir stipriai priklauso nuo
azimutinio kampo orientacijos, kuri keiciasi kai
zadinancios spinduliuotés kvanto energija
virSija 0,9 eV (2 pav.)
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2 pav. THz impulso amplitudés priklausomybé nuo
azimutinio kampo ties trim skirtingais Zadinancios
spinduliuotés bangos ilgiais. Bandinio orientacija
(102).

Siame darbe bus pristatyta studija apie
THz impulsy generacijg nuo Te pavirsiaus.
Analizuojant spektrine THz generacijos
priklausomybe ir azimutinio kampo
matavimus parodysime, kad egzistuoja trys
skirtingi generacijos mechanizmai:
fotodemberio ir Soninio fotodemberio efektai
bei antros eilés netiesinis reiskinys. Taipogi
bus pateiktas teorinis modelis aiskinantis
Siuos rezultatus
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Adaptyvusis netiesinis valdiklis dinaminiy sistemy balno tipo
rimties blisenoms stabilizuoti

Elena Adomaitiené, Gytis Mykolaitis, Skaidra Bumeliené, ArlGnas Tamasevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: elena.tamaseviciute@ftmc.It

Jprasti valdymo metodai skirti dinaminiy
sistemy nestabilioms rimties busenoms
(NRB) stabilizuoti reikalauja i anksto zinoti
arba visg matematinj modelj arba tikslias NRB
koordinates. TacCiau daugeliui realiy sistemuy,
ypac biologijoje, ekonomikoje, sociologijoje,
chemijoje, nei tikslis modeliai, nei tiksli NRB
vieta néra zinomi. Be to, NRB vieta gali kisti
laike priklausomai nuo iSoriniy nezinomy ir
nenuspéjamy jégy. Daugelis iki Siol sukurty
metody naudoja nestabilius tiesinius filtrus
balnams aptikti ir stabilizuoti [1-5].

Siame darbe sukurtas naujas
adaptyvusis  grjztamojo rySio metodas,
skirtas dinaminiy sistemy nezinomoms balno
tipo NRB stabilizuoti. Naujasis valdiklis yra
netiesinis. Naudojama Heavisaido laipteliné
funkcija (dalimis pastovi funkcija).
Grjztamojo rySio jéga minimizuojama taip,
kad paklaida baty labai mazoje tolerancijos
juostoje. Metodas yra Siek tiek panasSus |
jprastinj proporcinio grjztamojo rySio metoda
(iSskyrus tai, kad jis automatiskai aptinka
NRB). Tolerancijos juostoje atramos taskas
nekinta (r=const.). Todél matematiné
analizé tampa paprastesne.

Metodas buvo istirtas analiziskai,
skaitiSkai ir eksperimentiskai, pasirinkus
treCiosios eilés chaotine Lorenz’o dinamine
sistema:

X =—0X+ gy,

y=pX—xz—y+k(r-y),
2=xy—bz+p,
r=vsgn(r—y)H(k|r—y|—eg).

Cia x,y,z dinaminiai Lorenz’o sistemos
kintamieji, o, p, b - pastovls Lorenz’o sistemos
parametrai, p - nezinoma perturbacija, k -
valdymo parametras, r - kintamasis atramos
taskas, H - Heavisaido funkcija, v - kitimo
greitis, € - tolerancijos juosta.

Valdiklio, pritaikyto chaotinei Lorenz’o
sistemai, skaitiniai rezultatai pateikti 1 pav.
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1pav. (a) Lorenz'o sistemos chaotiniai virpesiai,
stebimi be valdymo (k=0). (b) Stabilizuotos
Lorenz’'o sistemos balno tipo rimties blsenos
(k =50, ¢ =0.05, v=0.05), kai p =0 (t<10) ir kai
p = 0 (t >10).
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219pp jr tricio tarinio aktyvumo variacijos gruntiniame vandenyje pavirsinés
radioaktyviujy atlieky saugyklos aplinkoje

Inga Gorina, Aranas Gudelis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
Savanoriy 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: inga.gorina@ftmc.It

Siuo  metu uzdarytoje Maisiagalos
pavirSinéje radioaktyviyjy atlieky saugykloje
saugoma apie 9,48.10° Bqg radioaktyviy

atlieky. Radionuklidy, kuriy aktyvumas 2014 m.

virSija 10 GBq, sgrasas pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé. Radionuklidy inventorius

. Puséjimo
Nuklidas trukmé{ metai Aktyvumas, Bqg
H-3 12.312 6,16E+13
C-14 5.7E+03 1,76E+1
Co-60 5.27M 2,69E+11
Ni-63 98.7 3,48E+10
Sr-90 28.80 3,54E+11
Cs-137 30.05 313E+13
Eu-152 13.522 1,49E+10
TI-204 3.78 6,91E+10
Ra-226 1.6E+03 1,JOE+11
Pu-239 2.41E+03 9,14E+11

Saugyklos aplinkos monitoringas vyksta
nuo 1993 m stebint gruntinj vandenj, gruntg,
biotos méginius. Tricio ir radioanglies
nuotekiai iS saugyklos pastebéti ankstesniais
tyrimais. Kiekvieng ménesj yra matuojamas
gruntinio vandens lygis (1 pav), tricio, 2%pp
tarinis aktyvumas.
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8
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Meénesis

Gruntinio vandens lygis, m

1 pav. Gruntinio vandens lygio kaita grezinyje Nr.5
2013 ir 2014 metais.

210

Detalus “ " Pb, patenkancio | aplinka kaip
Ra skilimo produktas, tdrinio aktyvumo
matavimai gruntiniame vandenyje pradéti
2013 m. kovo mén (2 pav). Europos komisijos
rekomenduojama geriamojo gruntinio
vandens ?°Pb tadrinio aktyvumo verté virsSyta
4 meéginiuose ir vidurkinés tadrinio aktyvumo
vertés virSija maksimalias iSmatuotas vertes,
pateikiamas moksliniuose straipsniuose [1-3].
Tri¢io tdrinio aktyvumas varijuoja kintant
gruntinio vandens lygiui.
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Matavimo numeris

2 pav. °H ir Y°Pb tarinis aktyvumas gruntiniame
vandenyje greziniuose Nr. 41(e) ir Nr. 42 (m) 2013 -
2014 m.

Raktiniai zodziai:
saugykla, tritis,
gruntinis vanduo.

PavirSiné radionuklidy
radionuklidy pernasa,
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Patvariy halogeninty organiniy tersaly tyrimai masiy spektrometrijos metodu

Rasa Godliauskiené"?, Evaldas Naujalis'

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius
2Nacionalinis maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institutas, Kairiakécio 10, LT-08409 Vilnius
el. p.: rgodliauskiene@gmail.com

Patvarls organiniai tersalai (POT) - tai
grupé junginiy, kurie yra atsparls veikiant
cheminiams, biologiniams procesams,
aplinkoje turi ilgg degradacijos perioda, todél
biologiskai kaupiasi Zmoniy, gyviny audiniuose
bei maisto grandinéje. Halogeninty tersaly
grupés, tokios kaip polichlorinti
dibenzo-p-dioksinai ir dibenzofuranai (PCDD/
DFs), polichlorinti bifenilai (PCBs), vyra
nuodingos, kancerogeniskos ir mutageniskos.
Kita halogeninty tersaly grupé - polibrominti
difenileteriai (PBDEs) yra antipirenai, pasizy-
mintys panasiu toksiSkumu kaip ir chlorinti
dariniai.

Vienas i mano tiriamojo darbo tiksly,
jdiegti polihalogeninty organiniy tersaly
analizés metodus maisto produktuose bei
pasaruose naudojant aukstos skiriamosios
gebos dujy chromatografija masiy spektro-
metrija. | tyrimus buvo jtraukti dariniai:

- polichlorinti dibenzo-pdioksinai (PCDDs);

- polichlorinti dibenzofuranai (PCDFs);

- polichlorinti dioksiny tipo Non-Ortho
bifenilai (Non-PCBs);

- polichlorinti dioksiny tipo Mono-Ortho
bifenilai (Mono PCBs);

- Ne dioksiny tipo polichlorinti bifenilai

(NDL-PCBs);

- Polibrominti difenileteriai (PBDES);

Méginiy paruosSimo analizei schema
pavaizduota 1 pav.

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

Apie 90 % POT Saltiniy sudaro maistas,
o ypac¢ gyvininés kilmés maisto produktai.
Jvertinus terSaly jsisavinima organizme, buvo
nustatyta, kad didziausia POT dienos doze
Zmogaus organizmas gauna vartojant Baltijos
menkiy kepenéles (2 - 4 TEgugesy k9/svorio)
suvartojant 100 g per ménes;.

1 lentelé. Metodo patvirtinimo duomenys

} Augalinés Gyvilninés
Zuvis | Mésa kilmés kilmes
pasarai pasarai
Virdutiné 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
;e's'”gumas’ 1219 | 125 -1.2 -6.6

ME GINIO HOMO GENIZAVIMAS

ME GINIO ZYMEJIMAS "*Cy; —
VIDINIAIS STANDARTAIS

SOKSLETO ARBA SALTA
EKSTRAKCLIA

RIEBALT VALYMAS,
NAUDOJANT PARD GSTINTO
SILIKAGELIO KOLONELES

FRAKCIONAVIMAS
(FLORISILIO EQOLONELE)

Toluenas n-hheksanas

PCDDs/PCDFs PCBs/PEHDEs

¥

Carhop ack-B/Celite-545 (2,0 2)

NDL-PCBs/Mono-Orte  MNon-Orie P CBs
PCBs/PBDE

Konceniravimas ir analizé AS G-D Ch/MS

1 pav. Méginiy paruosimo schema.

Individualiy dioksiny, furany ir PCB dienos
dozés buvo apskaiciuotos pagal formule:

Y, (pg TEQd) = CX; )

kur Y; yra terSaly suvartojimas pagal
idividualig maisto produkto grupe (pg TE per
dieng), C yra POP koncentracija tam tikruose
produktuose (pg TE g riebaly” arba pg TE g
produkto'1), X; yra statistinis  produkto
suvartojimas per dieng (g arba g riebaly). POT
terSaly suvartojimas skaiCiuotas statistiniam
zmogaus kdno svoriui 65 kg.
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Platinos-kobalto katalizatoriaus aktyvumas etanolio bei borhidrido
oksidacijos reakcijoms

Jolita Jablonskiené, Loreta Tamasauskaité-Tamasitnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: jol.jab@gmail.com

Siame darbe pristatomi mikrobangy
sintezés metodu susintetinti PtCo katalizatoriai,
pagrindu naudojant grafeng (PtCo/G). Gauty
katalizatoriy struktilra bei sudétis buvo tiriama,
taikant TEM, XRD bei ICP-OES, o jy
elektrkatalizinis aktyvumas buvo tiriamas
tiesioginéms etanolio bei borhidrido
oksidacijos reakcijoms, taikant cikline
voltamperometrijg ir chronoamperometrija.

Nustatyta, kad buvo susintetinti PtCo/G
katalizatoriai, kuriuose Pt:Co moliniai

santykiai yra 1:1, 1.7, 1:22 ir 1:44, o nusodintos
Pt nanodalelés yra 1-3 nm dydzio (Pav. 1).

b ™

1pav. TEM nuotraukos PtCo(1:7)/G (a) ir
PtCo(1:44)/G (b) katalizatoriy.

Pav. 2 ir 3 pateiktos etanolio ir natrio

borhidrido oksidacijos ant tiriamy
katalizatoriy kreiveés. Nustatyta, kad
didziausiu elektrokataliziniu aktyvumu

etanolio oksidacijai (Pav. 2, smailé A) pasizymi
PtCo/G katalizatorius, kuriame Pt:Co molinis
santykis yra 1.7, lyginant su PtCo/G
katalizatoriais, kuriuose Pt:Co moliniai
santykiai yra 1.1 ir 1:44, atitinkamai. Sroveés
tankio vertés, iSmatuotos ant PtCo/G
katalizatoriy, yra 4-9.5 karto didesnés nei jos
yra ant Pt/G katalizatoriaus.

PtCo/G katalizatorius, kurio Pt:Co
molinis santykis yra 1:44, pasizymi didziausiu
elektrokataliziniu aktyvumu H, oksidacijos
(smailé AQ) ir BH, jony oksidacijos (smailé
A) reakcijoms, lyginant su Pt(Co(1:7)/G ir
PtCo(1:22)/G katalizatoriais.

' ' ' L Pt(:'o(1:44)/'(§

-+ PtCo(1:7)IG
/" '\_ - - PtCo(1:1)/G
40 : H -

50

>

30
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10 -

04 02 00 02 04 06
E/V vs. SHE
2 pav. Pt/G (juoda linija), Co/G (taskiné linija),
PtCo/G katalizatoriy anodinio skleidimo voltampe-
rogramos, uzrasytos 1 M C,H50H + 0.5 M NaOH
tirpale, esant skleidimo greiciui 50 mV s

- PtCo(L:7)/G N
100 F -~ - PtCo(1:22)/G a -
PtCo(1:44)/G \
g0 L— PUG foy ]
A0 4 \
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= 4or //f \.\\ / /l '-\Vi b
- /7 - w\’\r // o
o/ . ~_ Y
20 / \\/ 1
|
f
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-1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4
E/V vs. Ag/AgCI
3 pav. Pt/G (juoda linija) ir PtCo/G katalizatoriy
anodinio skleidimo voltamperogramos, uzrasytos
0.05 M NaBH,4 + 1 M NaOH tirpale, esant skleidimo
greiciui 10 mV s,

Susintetinti katalizatoriai yra perspekty-
vios medziagos ir gali bGti naudojami kaip
anodo meziagos tiesioginiams etanolio bei
borhidrido kuro elementams.



ﬁ‘jﬁg:‘% FIZINIY IR

5. TECHNOLOGIJOS MOKSLY

m%‘%‘ CENTRAS

DOKTORANTU IR

JAUNUJU MOKSLININKU KONFERENCIJA

12@66}1

2014

Borhidrido oksidacijos ant Au(Ni)/TiOsnv ir Au(Cu)/TiO,nv katalizatoriy tyrimas

Aldona Balcilnaité, Loreta TamasSauskaité Tamasitnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: balciunaite.aldona@gmail.com

Vienas iS atsinaujinanciy energijos
Saltiniy yra kuro elementai, kuriuose cheminé
energija tiesiogiai verCiama j elektros energija.
Tiesioginiai borhidrido kuro elementai (TBKE)
yra kuro elementai, kuriy veikimas pagrjstas

borohidrido oksidacijos ir deguonies
redukcijos reakcijomis. Todél pagrindinis
démesys skiriamas naujy efektyviy
nanostruktlrizuoty medziagy paieskai, kurios
pasizyméty elektrokataliziniu aktyvumu
borhidrido oksidacijos ar deguonies
redukcijos reakcijoms, siekiant padidinti

esamy ar naujy kuro elementy nasuma.

Siame darbe Au, Ni ir Cu dalelés buvo
nusodinamos ant titano oksido
nanovamzdeliy (TiOsnv) pavirsiaus,
naudojant cheminio metaly nusodinimo bei
galvaninio pakeitimo metodus [1, 2]. TiO,nv
pavirsius buvo formuojamas,
elektrochemiskai anoduojant Ti pavirsiy 0,24
M H,SO, + 0,5 sv.% NH4F 25 °C temperataros
tirpale 1 val, naudojant 20 V jtampa. IS
pradziy buvo nusodinamas nikelio ar vario
pasluoksnis ant TiO,nv pavirsSiaus. Nikelio
pasluoksnis (~0,4 pm storio) buvo
nusodinamas ant TiO,nv pavirSiaus, taikant
autokatalizine NiCll) jony redukcija,
reduktoriumi naudojant natrio hipofosfita.
Cheminio nikeliavimo tirpalo sudétis (M):
nikelio sulfatas - 0O,1; glicinas - 0,4; natrio
hipofosfitas - 0,25; natrio malonatas - 0,];
pH = 9,0. Tirpalo darbiné temperatira - 85
QC: tNinusod. =1min.

Cheminio vario danga (~ 15 pym storio)
buvo nusodinama ant TiO,nv pavirsiaus,
reduktoriumi naudojant Co(ll)-dietilentria-
mino kompleksus [3]. Cheminio variavimo
tirpalo sudétis (M): vario chloridas - 0,05;
kobalto chloridas - 0,15; dietilentriaminas -
0,6; pH 6,0. Tirpalo darbiné temperatdra - 20
OC: tCunusod. =10 min.

Au dalelés buvo nusodinamos ant
Ni/TiO,nv ar Cu/TiO,nv pavirsiy, jmerkiant
pastaruosius j 1 mM HAuCI, + 0,1 M HCI 25 °C
temperatlros tirpalg 30 s. Buvo suformuoti

AU(ND/TiO,nv ir Au(Cu)/TiO,nv katalizatoriai
su nusodinto Au jkrova 8,2 ir 8,5 pgau cm?,
atitinkamai.

1 pav. pavaizduoti FESEM vaizdai
AUu(ND/TiO,nv (@) ir Au(Cu)/TiO,nv  (b)
katalizatoriy. Kaip matyti iS 1 pav. pateikty
FESEM vaizdy, po Ni/TiO,nv ar Cu/TiO,nv
elektrody jmerkimo | auksavimo tirpalg 30 s,
nusodinty Au nanodaleliy dydis yra nuo 10 iki
50 nm ant Ni/TiO,nv ir Cu/TiO,nv pavirsiy.

1 pav. FESEM vaizdai Au(ND/TiO,nv (a) ir
Au(Cu)/TiO,nv (b) katalizatoriy, gauty jmerkiant
TiO,nv  pavirdiy | cheminio nikeliavimo 85 °C
temperatlros tirpala 1 min ar | cheminio variavimo
20 °C temperatiros tirpala 10 min, o po to j 1 mM

HAuUCI, + 0,1 M HCI 25 °C temperatlros tirpala 30 s.

AU(ND/TiO,nv ir Au(Cu)/TiO,nv
katalizatoriy elektrokatalizinis aktyvumas
buvo jvertintas borhidrido  oksidacijos
reakcijai, taikant cikline voltamperometrijg ir
chronoamperometrija. Nustatyta, kad
didesniu kataliziniu aktyvumu borhidrido
oksidacijos reakcijai pasizymeéjo
AU(ND/TiO,nv katalizatorius su nosodinto Au
jkrova 8,2 HOau cm™ lyginant su
Au(Cu)/TiO,nv katalizatoriumi su nusodinto
Au jkrova 8,5 pgay cm™
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Mazos varzos Ni/Cu kontakto formavimas cheminio nusodinimo budu
V.Cyras, R.Juskeénas, A.Selskis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagy struktdrinés analizés skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.:valius.cyras@gmail.lt

Chemiskai nusodinti Ni/Cu kontaktai
gali bati puiki ir gerokai pigesné alternatyva
Ag pastai, naudojamai saulés elementy priekinio
pavirSiaus kontaktinio tinklelio formavimui
Silkografijos badu [1]. Taip iSvengiama sudétingy
technologiniy  jrenginiy ir  apsiribojama
standartine cheminiy procesy jranga.

Plonas Ni sluoksnis formuojamas
naudojant cheminio nikeliavimo tirpala,
susidedantj iS Ni Saltinio nikelio chlorido
(NiCly), reduktoriaus natrio hipofosfito
(NaH,PO,) ir papildomy priedy. Silicio
pavirsiaus aktyvavimas paladzio chloridu [2]
buvo pakeistas | aktyvavimg koncentruotu
nikeliavimo tirpalu, atliekant dviejy pakopy
nikeliavimo procesa. Nusodintas Ni sluoksnis
buvo jdeginamas azoto atmosferoje esant
390 - 420 °C temperatlrai greito atkaitinimo
krosnyje. Ant jdeginto Ni sluoksnio, buvo
chemiskai nusodintas 20 pm Cu sluoksnis.

Kontaktinés varzos matavimai buvo
atliekami naudojant TLM (angl. transfer
lenght method) metoda [3]. Didéjant Ni
jdeginimo temperatlrai ir laikui, kontaktiné
varza mazeéjo (1 pav.). Tai gali bati susije su
NiSi fazés formavimusi. Geriausia 17 uQ-cm2
kontaktinés varzos verté buvo pasiekta esant
420 °C temperatirai ir 40 s jdeginimo laikui.
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1 pav. Kontaktinés varzos priklausomybé nuo Ni
jdeginimo temperatlros ir jdeginimo laiko.

Ni/Cu kontakto morfologija buvo
tyrinéjama skenuojancio elektroninio mikros-
kopo (SEM) pagalba (2 pav.). Naudojant dviejy

pakopy cheminio nikeliavimo procesa, buvo
gauta tolygi sanddra tarp Si ir Ni, be
paprastai matomo Si paésdinimo su tarp jo ir

2 pav. Skersinis Ni/Cu kontakto pjavis.

Rentgeno spinduliy difrakcijos metodu
nustatyta, jog mazéjant NizP kristality dydziui
Ni sluoksnyje, stipréja adhezija, o NizP
kristality dydis stipriai priklauso nuo Ni
sluoksnio jdeginimo salygy. Geriausia
adhezijos verté sieké 115 N/mm.

NiSi fazé, paprastai siejama su maza
kontaktine varza, rentgenogramose nebuvo
pastebéta. Norint identifikuoti §j plonag
mazdaug 100 nm storio sluoksnj, reikalingas
selektyvus Ni/Cu kontakto nuésdinimas nuo
Si  pavirSiaus prie§ atliekant rentgeno
spinduliy difrakcijos tyrimus. Kitas tam
tinkamas metodas - rentgeno spinduliy
fotoelektrony spektroskopija (XPS) [4].
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Savitvarkio monosluoksnio su tiolio, fenilalanino ir amido funkcinémis grupémis
charakterizavimas pavirsSiaus sustiprintos Ramano spektroskopijos metodu

Marija Spandyreva, leva Matulaitieng, llja Ignatjev, Zenonas Kuodis,
Olegas Eicher-Lorka, Gediminas Niaura

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Organinés chemijos skyrius
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: marija.spandyreva@gmail.lt

Aromatinés amino rdgsciy funkcinés grupés

stabilizuoja baltymy  tretine  struktdra,
sgveikauja su aktyviais centrais biomole-
kulése, dalyvauja elektrony pernasos

vyksmuose. Bioelektrocheminiuose procesuose
biomolekulés sgveikauja su metalo elektrodais.
Siekiant Siuos procesus valdyti ir tobulinti
bltina molekuliniame lygmenyje suprasti kaip
pakinta biomolekuliy  funkciniy  grupiy
struktdra elektrocheminéje faziy riboje. Tokig
informacija gali suteikti vienas jautriausiy Siuo
metu zinomy metody - pavirSiaus sustiprinta
Ramano spektroskopija (PSRS). Sio darbo
tikslas - nustatyti fenilalanino ir amido
funkcines grupes turinCio tiolio (1 pav.)
struktdrinius kitimus kintant iSlaikymo laikui
adsorbcijos tirpale PSRS metodu.

(0]
HS\/\/\/\)J\
N
H
1 pav. Tiolio su galine fenilalanino funkcine grupe ir
amido grupe angliavandenilinéje grandinéje
(MOPHE) struktara.

Adsorbuoto MOPHE spektre vyrauja
fenilalanino ziedo virpesiai ties 621 (F6b),
1003 (F12), 1031 (F18a), 1203 (F7a) ir 1604
cm™ (F8a). Amido grupés virpesys matomas
tik kieto blvio spektre ties 1637 cm™ (2 pav.
a). Plati juosta ties 694 cm™ susijusi su trans
konformero C-S valentiniu virpesiu [1]. Kieto
blvio spektre Si moda stebima ties 734 cm™.
Taigi, dél adsorbcijos juostos daznis sumazéja
40 cm™. Tai susije su 2 efektais: C-S rySio
elektroninio tankio sumazéjimu susiformuo-
jant Ag-S rySiui ir metalo masés efektu [1,2].
Mes pastebéjome, kad juostos daznis didéja,
ilgéjant adsorbcijos laikui (2 pav. B). Tai rodo,
kad susiformavus glaudziam monosluoksniui
(po 24 h), sustipréja (sutrumpéja) C-S rysys.
Esant trumpiems adsorbcijos laikams, S
atomas sgveikauja su aktyviausiomis

pavirSiaus vietomis, susiformuoja stiprus
kovalentinis Ag-S rysys, o C-S valentinio
virpesio daznis sumazéja.
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2 pav. (A) Kieto bldvio MOPHE Ramano spektras
(a) ir PSRS spektrai nuo Ag elektrodo islaikant
adsorbcijos tirpale 5 s (b), 30 s (c), 3 min (d), 30
min (e), ir 24 h (f). (B) Virpesio v(C-S); bangos
skaiCiaus priklausomybé nuo iSlaikymo laiko
adsorbciniame tirpale. Spektry intensyvumai
sunormuoti pagal 1203 cm™ juosta.
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(R,S-6-Metoksi-2-((4-metoksi-3,5-dimetilpiridin-2-iDmetilsulfinil)-1H-
benzimidazolo (Omeprazolo) pirminiy metabolity sintezé

Romualdas Striela, Gintaras Urbelis, Linas Labanauskas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, chemijos institutas
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: romualdas.striela@gmail.com

Omeprazolas (1) reguliuoja ragsties
gamybg skrandyje. Jis veikia, kaip protony
siurblio slopiklis ir buvo pirmasis kliniskai
panaudotas Sios klasés junginys. Nors
omeprazolo (1) ir jo analogy sintezé
prieinama, perziaréjus literatdra, nepavyko
surasti galimy pirminio omeprazolo
metabolito hidroksiomeprazolo (2) (schema
1) cheminiy sintezés baduy.

O/
= [}
| s
P . :
Iy
1 w o
o / o~
/ s
Y =
2 - 3
[#]
Schema 1.

Siekiant susintetinti hidroksiomepra-
zolg (2) Dbdtina Zinoti  (4-metoksi-5,6-
dimetilpiridin-3-il)metanolio (3) sintezés bldus.
Sinteze jgyvendinti bandyta dviem budais:
ciklizuojant piridino Zziedg (schema 2) arba
modifikuojant 2,3-dimetilpiriding (9) (schema
3). Jgyvendinant sintezés blda pavaizduota
schemoje 2, jau pirmose stadijose susidurta su
mazomis reakcijy iSeigomis. Sintetinant aming
(5), pasiekti tenkinancias iSeigas pavyko tik
panaudojus didelius slégius, o ciklizacijos
reakcijos iSeigos, nevirSija 36 %. Susintetinus
(4-metoksi-5,6-dimetilpiridin-3-il)metanolj
(3) bendra iSeiga sieké vos 2 %.

o] o]
o o NH, ©
= a
Ao Ay e ﬂiffl
n OH
a 5 (80 %) H 6 (36 %)
3(33%) 8(30 %) 770 %)

Schema 2.

Modifikuojant 2,3-lutiding (9) (schema 3),
produkty iSeigos buvo zymiai auksStesnés.
Taciau susidurta su problemomis jvedant
pakaitus | 5-tajg 2,3-dimetil-4-metoksipiridino
(13) padét|. Tiesiogiai oksimetilinant, nepavyko
susintetinti norimo junginio (3). O piridino (13)
orto-litinimas, norint susintetinti aldehidg (16),
lydimas protono atpléSimu iS 2-joje padétyje

Qiﬁ f:@—he— ci

I I
o 10(590%) o 11(80 %) o 12 (90 %)

“‘ V % \

u = u/
16 3 17 |
esancios metilogrupés, susidarant junginiui (17).
Schema 3.

leSkant alternatyvu tiesioginiam pakaity
jvedimui, sékmingai susintetintas 5-brom-2,3-
dimetil-4-metoksipiridinas (14). Deja kol kas
nepavyko pakeisti 5-tos padéties bromo
atomo tiek nukleofilu panaudojant CuCN/DMF,
tiek elektrofilais per piridino (14) magnio
organinius junginius.

o] HO |"“x

Schema 4.

Sujungus piridinine ir benzimidazoling
dalis (schema 4) sukurtas hidroksiomeprazolo
(2) cheminis sintezés metodas. Hidroksiome-
prazolas (2) Siuo metodu gali bati susintetintas
per 14 stadijy su bendra 0,6 % iSeiga.
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TiO, nanovamzdeliniy pléveliy elektrocheminio dekoravimo vario
junginiy nanodariniais tyrimas

Jelena Kovger, Alfonsas Réza, Algis Selskis, Arinas Jagminas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: jelena.kovger@mail.lt

TiO, kristality, pasizyminciy puslaidininki-
némis savybémis (Eg> 3,0 eV), gebéjimas UV
Sviesoje skaldyti vandenj nustatytas daugiau
nei priesS 40 mety [1]. Kad iSplésti sugeriamos
Sviesos ruoza matomosios link, per praéjusj
laikotarpj buvo publikuoti Simtai pasitlymuy.
Tai pasiekti pavyksta pakeiciant TiO,
gardeléje dalj Ti ar O atomy kity metaly bei
N, C, S, P atomais, dekoruojant TiO,
nanokristalitus tauridjy metaly bei
siaurajuosciy puslaidininkiniy nanodariniais.
Greta tradiciniy dopavimo bldy siGlomi
hidroterminio, solvoterminio, UV S$viesos
inicijuotos redukcijos bei elektronusodinimo
keliai. Pastargjame deSimtmetyje Sie tyrimai
pagrindinai yra nukreipti tvarkios struktlros
poringy bei nanovamzdeliniy anatazo-TiO,
sluoksniy, gaunamy anoduojant Ti pavirsiy
organiniuose tirpaluose su fluoridy bei
vandens priedais, modifikavimo linkme.
leSkoma bady kaip efektyviai legiruoti ar
dekoruoti tokius TiO, sluoksnius.

Pastaraisiais tyrimais siekta modifikuoti
titano anodiniy oksidiniy pléveliy sudétj ir tuo
paciu savybes dekoruojant TiO,
nanovamzdelius Cu,O ir CuO nanodalelémis
kintanc¢iosios sroves lauke. Sio metodo
privalumai pirma kart buvo publikuoti 2014
metais [2] ir pristatomi Siame darbe.
Tyrimuose naudotos tvarkios
nanovamzdeliniy pakety TiO, plévelés
tradiciSkai suformuojamos anoduojant titano
elektrodus etilenglikoliniame tirpale su NH4F
(0,3 sv.%) ir H,O (2,0 sv.%) priedais. Cu,O ir
CuO | TiO, vamzdelius buvo sodinami is
vandeniniy tirpaly O Hz daznio kintancigja

srove, kontroliuojant jtampos ant elektrody
verte programuojamu Saltiniu. Produktai
charakterizuoti skenuojancia elektrony
mikroskopija (1 pav., a), rentgeno spinduliy
difraktometrija, Raman, EDX, difrakcinio
atspindzio ir kitais tyrimais.

Nustatyta, kad parinkus tirpaly sudétis
ir optimizavus kintanciosios srovés apdirbimo
sglygas galima tolygiai dekoruoti TiO,
vamzdelius tiek Cu,0, tiek CuO
nanodalelémis, sukuriant TiO,-Cu,O Dbei

TiO,-CuO heterostruktaras, absorbuojancias
ir matomaja Sviesa (1 pav., b).

1 pav. Charakteringi TiNT pléveliy, dekoruoty Cu,O
nanodalelémis, SEM vaizdai bei Kubelka-Munk
spektrai (b) pries (1) ir po (2) TiNT dekoravimo
Cu(ll) acetatiniame elektrolite rodo zZenkly Sviesos
sugerties krasto pasislinkima TiO,-Cu,O
heterostruktlrose matomos link
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Titano oksido dekoravimas Cu,O ir gauty dangy antimikrobiniy savybiy tyrimas

Rokas Zalnéravicius, Arnas Jagminas, Algimantas Paskevi¢ius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: rzalneravicius@gmail.com

Funkcinés neorganinés nanomedziagos
su nejprastomis ir naujomis savybémis Siuo
metu sulaukia daug démesio dél naujy
taikymuy jvairiose srityse, tokiose kaip saulés
celés, kondensatoriai, katalizatoriai, medicina,
elektronika ir kosmetika [1]. Viena tokiy
medziagy yra titano oksidas. Nors pati
medziaga dél savo savybiy labai patraukli,
taCiau vis daugiau tyrimy skiriama TiO,
heterostruktiroms.

Teigiama, kad pats titano oksidas
pasizymi  baktericidinémis savybémis ir
nezymiai veikia mikroorganizmus [2]. Sis
poveikis iSauga jei TiO, pavirSius yra
suzadinamas UV spektro Sviesa (elektrono -
skylés generavimas) [3]. Deja UV spinduliai
sudaro tik apie 4 % saulés spektro
pasiekianCio zemés pavirsiy, kas labai riboja
tokiy dangy praktinio pritaikymo galimybes.
Dél Sios priezasties titano oksidg siekiama
dekoruoti jvairiy puslaidininkiy nanodariniais,
kas sumazina TiO, draustinés juostos plot;.
Viena i$ alternatyviy medziagy - vario
suboksidas, kuriuo dekoravus titano dioksido
pavirsiy gauto elektrodo suzadinimui
pakanka jau ir regimosios Sviesos energijos.
Valentinéje juostoje susidariusios skylés
generuoja hidroksilo radikalus (OH"), o
suzadinti elektronai laidumo juostoje -
deguonies 0,". Sie radikalai pasizymi
oksidacinémis savybémis ir gerai skaldo
organines medziagas [3]; mdsy atveju -
mikroorganizmy sienelés sudedamasias dalis.
Siuo mechanizmu grindziama mikroorga-
nizmy inaktyvacija.

Korinés  struktdros titano  oksido
pavirsius gaunamas anoduojant Ti
etilenglikolio tirpale su amonio fluoridu.
Gauty nanovamzdeliy ilgis 4-6 ym, diametras
45-50 nm. Susiformavusi amorfiné danga
rekristalizuojama prie 450 °C temperatiros,
ko pasekoje gaunama dgryna anatazo
kristaliné faze. Siame darbe tokios dangos
buvo elektrochemiskai ,dekoruotos”“ Cu,O
nanokristalais, kuriy nusédimas ant pavirsiaus

yra gana tolygiai isSbarstytas (1 pav.a). Tuo
tarpu (1 pav.b) iliustruocja, kad silpnai
ragsciuose Cu () tirpaluose elektro-
chemiskai nusodinami kintancCios srovés
lauke ant termiskai oksiduoto Ti pavirSiaus
kristalitai yra oktaedrinés struktiros Cu,O,
kurie pasizymi gana taisyklinga forma. Jy
dydis - 200-400 nm.

3\

<
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1 pav. Cu,O dekoruoto TiO, pavirsiaus SEM vaizdai: a
- anoduoto Ti, b - termiskai oksiduoto Ti pavirsiaus.

Antimikrobinés savybés buvo tiriamos
lizés zony metodu (2 pav.).

2 pav. Kokybinés analizés rezultatai panaudojant
eukariotinius mikroorganizmus: pirma eiluté -
TiO,/Cu,0, antra - anoduoto Ti dekoruoto Cu,O
nanodariniais poveikis A,C, - Aspergillus versicolor,
B - Saccharomyces cerevisiae, D - Candida krusei.

Kairéje puséje - lasteliy kultiros kontrolé,
desinéje puséje - fungistatiné/cidiné zona rodo,
kad sukurtos dangos pasizymi efektyviomis
fungistatinémis/cidinémis sgvybémis.
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Phase sensitive detection in single source terahertz imaging setup
Fazei jautri detekcija vieno Saltinio terahercinio vaizdinimo sistemoje

Rimvydas Venckevicius, Linas Minkevicius, Dalius Seliuta, Gintaras Valusis ir Irmantas KasSalynas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius, Terahercinés fotonikos laboratorija
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: rimvydas.venckevicius@ftmc.It

Teraherciné (THz) spinduliuoté turi savybe
prasiskverbti pro popieriy, plastikg ir kitas
medziagas, todél gali bati pritaikoma
ipakuoty objekty, pasto siunty inspekcijai.
Siuo metu kompaktinés kambario
temperatiros THz vaizdinimo sistemos
aktyviai tyrinéjamos dél salyginai nesudétingo
jgyvendinimo, nedidelio dydzio, mazos kainos
ir spartaus veikimo. Antena kaupinami
mikrobolometrai [1], peteliskés formos diodai
bei nanometriniai FET tranzistoriai [2],
veikiantys vir§s ribinio daznio, gali bdati
naudojami kaip detektoriai tokiose sistemose
[3]. Nesenai buvo pademonstruotas THz
vaizdinimas su ,peteliskés” formos InGaAs
diodais, panaudojant heterodininj bangy
maisyma [4], naudojant du sinchronizuotus
elektroninius THz saltinius.

Siame darbe buvo istirta galimybe
pritaikyti Mach-Zender interferometro princi-
pais veikianCig vieno S$altinio schemg THz
vaizdinimui.

Heterodininis vaizdinimas gali bdaGti
naudingas siekiant turéti didesnj sistemos
signalas-triukSmas  santyk]j lyginant  su
tiesiogine detekcija, o taip pat matuoti
bandiniy optinj storj, sekant heterodininio
signalo faze. Jei ankstesniame eksperimente
[4] buvo naudojami du skirtingo daznio
sinchronizuoti THz spinduliuotés Saltiniai, tai
Siame darbe, siekiant supaprastinti vaizdinimo
sistema, buvo naudojamas vienas THz saltinis,
veikiantis dazninés moduliacijos rezime.

Midsy tiriama sistema buvo paremta
Mach-Zender interferometro principais
pralaidumo matavimo geometrijoje. THz
Saltinis, elektroniniy daugintuvy grandinélé
buvo nustatyta generuoti tiesiSkai dazniu
moduliuotg 300 GHz spinduliuote. Spartis
InGaAs peteliskés formos diodai (1 pav.) buvo
naudojami kaip detektoriai. Veikimo metu |
detektoriy nukreipiami du spinduliy pluosteliai,
kurie gaunami padalinus Saltinio spinduliuote
dalikliu.

> 4 %
1 pav. Eksperimentinés THz vaizdinimo sistemos
fragmentas: vaizdo uzraSymui naudojama InGaAs
detektoriy liniuoté.

Vienas iS jy eigoje praeina pro tiriamajj
objektg. Tuomet dél optiniy keliy skirtumo
interferave spinduliy pluosteliai detektoriuje
sukuria f dazniu kintama signalg, kurio daznis
ir vélinimas priklauso nuo objekto optinio
storio, t.y. medziagos lGzZio rodiklio ir objekto
storio.

Tyrimo metu buvo atlikti jvairiy
medziagy optinio storio tyrimai matuojant ir
daznio, ir vélinimo kitima.
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Kompaktinés difrakcinés optikos sprendimai terahercinés
spinduliuotés fokusavimui

Linas Minkevicius, Vincas TamoSitnas, Karolis Madeikis, Rimvydas Venckevicius,
Bogdan Voisiat, Irmantas Kasalynas ir Gintaras Valusis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: linas.minkevicius@ftmc.It

Difrakciniai leSiai pasizymi savo kompaktiSkumu
ir technologiniu paprastumu. Dazniausiai jie yra
naudojami  monochromatinés spinduliuotés
fokusavimui. Toks leSis susideda S ziedy
(Fresnelio zonuy), kuriy plotis ir atstumas tarp
krasty vis mazéja tolstant nuo centro. Nors jie
geriausiai veikia tik vienam bangos ilgiui, o
kitiems sumazéja vaizdo  kontrastas ir
fokusavimo efektyvumas, taciau tokio tipo
kompaktinés optikos sprendimai gana zenkliai
galéty sumazinti terahercinés (THz) vaizdinimo
sistemos komponenty dydj bei atverty galimybes
optika integruoti j detektoriy masyvus.

Siame darbe buvo teoriskai suskaiciuotos,
pagamintos ir eksperimentiskai istirtos trys
grupés THz difrakciniy elementy: (1) standartinés
zoninés plokstelés, (II) kombinuotos plokstelés su
THz filtry masyvais, (lII) plokstelés, integruotos j
detektoriaus padéklo pavirsiy, jutiklio jautrio
pagerinimui.

Efektyvus  spinduliuotés  fokusavimas
terahercinés zoninémis plokstelémis ir
kombinuotomis zoninémis plokstelémis su
integruotais rezonansiniais filtrais buvo
pademonstruoti [1] darbe. Sis sprendimas leisty
panaudoti pigius plataus spektro Saltinius
vaizdinimo  sistemoms  kurti. Modifikuoty
zoniniy ploksteliy idéja buvo iSplétota bei
pristatyta [2] darbe, kur atlikti teoriniai
skai¢iavimai ir eksperimentiniai tyrimai parodeé,
kad trumpo zidinio nuotolio ir aukstos skaitinés
apertdros abiejy tipy zoninés plokstelés yra
tinkamos terahercinéms vaizdinimo sistemoms
tobulinti pasiekiant rezoliucijg, palyginama su
bangos ilgiu.

Norint dar labiau sumazinti vaizdinimo
sistemos matmenis ir komponenty skaiciy, buvo
pasillyta zonines ploksteles sujungti kartu su
THz jutikliu. Siuo sprendimu eliminuojamas
poreikis sistemos justiravimui ir tuo paciu yra
padidinimas jutiklio jautris.

Eksperimentiniams tyrimams naudota
zoniné plokstelé buvo suformuota tiesiai ant
apatinio InP puslaidininkinio padéklo pavirsiaus,
padengto 200 nm storio aukso sluoksniu [3].

VirSutiniame padéklo pavirSiuje jau ankscéiau
buvo suformuotas InGaAs ,peteliskés” tipo THz
diody masyvas.  Struktdriné jutiklio su
fokusuojanciu elementu schema yra pateikta 1
pav. Kolimuota spinduliuoté praéjusi zonine
plokstele ir 0.5 mm storio InP padéklag yra
fokusuojama ties detektoriaus aktyvigja sritimi.
Norint parodyti zoninés plokstelés jtaka
registruojamo signalo amplitudei buvo atlikti
keiciamo krintancCios spinduliuotés kampo
matavimai su dviem to paties dizaino jutikliais,
iS kuriy vienas buvo be fokusuojancio elemento.

1pav. Elektromagnetinés bangos fokusavima
iliustruojantis vaizdas, kai jutiklis ir zoniné plokstelé
yra integruoti ant skirtingy pusiau izoliuojancio InP
padéklo pusiy.

Tyrimai parodé, kad Sie elementai gali bdati
kokybiskai integruoti | kompaktines THz
vaizdinimo sistemas bei | THz jutiklius taip
padidinat jy atsako amplitude virs 20 karty.
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Elektroniniai komponentai, pagaminti iS AIGaN/GaN heterostruktiiry
ant safyro padéklo

Vytautas Jakstas', Vytautas Janonis', Irena Simkiené', Irmantas Kaialynas1
1 Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius, A. Gostauto 11, LT-O1108 Vilnius, el. p.:
vytautas.jakstas@ftmc.It

Dél unikaliy fizikiniy savybiy (plataus draustinio
tarpo, didelio elektrony judrio, gero Siluminio
laidumo) GaN yra laikomas perspektyvia medziaga,
tinkancCia auksty jtampy (dideliy galiy) jtaisy,
veikianciy aukstoje temperatlroje, gamybai. Per
pastargjj deSimtmetj padaryta didziulé pazanga
auginant kokybiskus AlIGaN/GaN heterostruktiry
sluoksnius bei i§ ju gaminant elektronikos
komponentus. Viena i$ tokiy pritaikymo galimybiy
galéty bati didelio elektrony judrumo tranzistoriai
(angl.,, high electron mobility transistor, HEMT),
pagaminti AlGaN/GaN dariniy pagrindu [2]. Ypac
aktualus yra HEMT pritaikymas plazmoniniams THz
Saltiniams, kurie blty naudojami THz spektroskopijai ir
vaizdinimui. Ypatingg susidoméjima kelia THz
spinduliuotés emisija iS HEMT su gardelés tipo
elektrodais [3].

Siame darbe tiriame Sotkio diodus ir HEMTus,
kurie buvo pagaminti i§ AlGaN/GaN heterostruktary,
iSauginty metalorganiniy junginiy sintezés iS gary
fazés (angl., metalorganic vapour phase epitaxy,
MOVPE) bldu ant safyro padéklo Vilniaus
universiteto Taikomuyjy moksly institute. 1 nm storio
dengiantysis GaN sluoksnis buvo uzaugintas ant
kvantinés duobés, sudarytos i§ 20 nm storio
nelegiruoto AIGaN sluoksnio, 1nm storio AIN
barjero bei nelegiruoto GaN. Visa tai yra
uzauginama ant 330 ym storio safyro padéklo,
turinCio buferinius GaN sluoksnius.

Elektronikos komponentai buvo pagaminti
Fiziniy ir technologijos moksly centre naudojant
standartine ultravioletine fotolitografija. Metaliniai
kontaktai suformuoti naudojant garinimo
elektroniniu spinduliu jrenginj. Ominiai kontaktai
buvo suformuoti uzgarinus keturiy metaly
(Ti/Al/Ni/Au) sluoksnj bei atkaitinus bandinj N,
atmosferoje. Tam buvo panaudota sparciojo
Siluminio atkaitinimo technologija (angl., rapid
thermal annealing, RTA). Siekiant gauti kuo
mazesne kontaktine varza, reikalinga atkaitinimo
temperatdra buvo nustatyta eksperimentiniu bGdu,
atkaitinus jvairius bandinius temperatlry intervale
nuo 800 °C iki 900 °C. Maziausia savitosios varzos
verté, lygi 3,410 Q-cm?, gauta atkaitinus bandinius
830 °C temperatdroje. Sotkio kontaktai buvo
suformuoti i$ dviejy (Ni/Au) metaly sluoksniy.

Sotkio diody voltamperinés charakteristikos
buvo iSmatuotos placiame jtampy intervale nuo
-210 V iki +2 V. Geriausiy diody tiesioginés krypties
sroves tankis sieké 600 A/cm?, o atbuliné nuotékio

srové beveik jsisotino ties Zemesnémis nei -2V
vertémis, ir nevirsijo 1 A/cm? iki -210 V jtampos. Kai
kurie diodai buvo pramusti esant didesnei nei
-100 V jtampai. Voltfaradiniy charakteristiky (CV)
matavimai leido jvertinti dvimaciy elektrony (angl.,
2 dimentional electrons, 2DE) tankj, kuris svyravo
nuo 1,6-10”% cm™@ iki 4,7-10% cm™, priklausomai nuo
auginimo metu jvesto Al kiekio, bei krhvininky tankio
profilj. Nustatyta, kad didziausias krlvininky tankis yra
18-19 nm atstumu nuo bandinio pavirsiaus.

Sukdréme ir pagaminome HEMT su ziedo tipo
uztdros elektrodais, kuriy matmenys buvo 5,5 uym x
100 pm, atstumas tarp iStakos ir santakos sieké
13 ym, o tarp santakos ir uztdros - 2,5 um arba
50 um. Tokio tranzistoriaus voltamperinés
perdavimo ir iSéjimo charakteristikos pavaizduotos 1
pav. |vairiy tranzistoriy sunormuotos santakos
srovés beveik jsisotino ir pasieké vertes, didesnes
nei 300 mA/mm, kai uztlros jtampa yra +2 V. Be to,
atkirtos jtampa yra apie -2V, kas sutampa su
rezultatu, gautu i CV matavimuy.
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1pav. Tipinio HEMT nuolatinés srovés charak-

teristikos: (a) iséjimo charakteristika, (b) perdavimo

charakteristika.
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Kravininky lokalizacijos reiskiniai MgZnO epitaksiniuose sluoksniuose: dvigubas
mélynasis poslinkis fotoliuminescencijos smailés padéties priklausomybéje nuo
temperatiros

dr. Mindaugas KaralilGnas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius,
Baltijos pazangiy technologijy institutas
Saulétekio al. 15, LT-10224 Vilnius, el. p.: mindaugas.karaliunas@bpti.lt

Cinko oksidas (ZnO) yra gerai zinomas
tiesiatarpis puslaidininkis, dél savo iSskirtiniy
optiniy savybiy puikiai tinkantis taikymams
optoelektronikoje. ZnO draustinés energijos
tarpas Eg yra 3,37 eV kambario temperatiroje,
todél yra skaidrus regimosios spektro dalies
spinduliuotei. ISskirtiné ZnO savybé - nejprastai
didelé eksitono rySio energija (60 meV).
Naujas galimybes ZnO taikymams atveria
draustinio tarpo inzinerija: sulydant ZnO su
CdO E4 yra siaurinamas, o sulydant su MgO
E4 gali biti praplatintas net iki 4 eV.

1 lentelé. MgZnO epitaksiniy sluoksniy
auginimo ir struktiiros parametrai.

Bair;/OrITI:IO TMg C) (sfgr?n) (n‘rjn) r(nm) |x (%)
A 310 2,5 100 2,31 3
B 370 2,8 130 5,8 17
C 345 2,7 10 9,13 30
D 345 2,7 320 2,77 32

Siame darbe tirti molekulinés
epitaksijos budu uzauginti MgZnO sluoksniai
ant ZnO epitaksiniy sluoksniy, kurie uzauginti
ant  (0O001) plokSstumos safyro padékly
naudojant MgO (bandiniai A, B ir C) arba GaN
(bandinys D) buferinius sluoksnius. Sluoksniy
auginimo metu padéklo temperatira buvo
500°C, o Zn efuzijos celés temperatira -
290°C. Mg kiekis x sluoksniuose buvo
parenkamas keiCiant Mg efuzijos celés
temperatlrg Tyg ir deguonies dujy srauta ¢oo.
Juy vertés pateiktos 1 lenteléje kartu su
sluoksniy  struktdra charakterizuojanciais
dydziais: sluoksnio storis d, Mg kiekis lydinyje
x ir atominés jégos mikroskopu iSmatuotas
pavirsiaus nelygumas r. Struktdriniai
sluoksniy tyrimai parodé sluoksnius esant
epitaksinius ir geros kokybés [1].

Fotoluminescencijos (FL) tyrimai parodé, kad
Mg kiekio didinimas sluoksnyje pagerina
spinduline emisijg. ISmatuotas dvigubas FL
smailés padéties mélynasis poslinkis
priklausomybéje nuo temperatlros atskleidé
esant dviejy tipy skirtingos energijos kravininky
lokalizacijos centrus. IS FL rezultaty nustatytas
vidutinis lokalizacijos centry energijos gylio
pasiskirstymas airy [2]. Pav. 1 pavaizduota airy
priklausomybé nuo Mg kiekio sluoksnyje.
Modelj patvirtina skenuojanciu artimojo optinio
lauko mikroskopu gauti eksperimentiniai
rezultatai [1].
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1 pav. Dviejy lokalizacijos centry energijos vidutinio
gylio giry priklausomybé nuo Mg kiekio lydinyje x
[2].
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Terahercinés spinduliuotés emisija maisSant Sviesolaidinio lazerio impulsus

J. Adamonis, R. Venckevicius, R. Danilevicius, |. Kasalynas, N. Rusteika,
R. Adomavicius ir A. Krotkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: juozas.adamonis@pfi.lt

. IVADAS

Optoelektronikoje yra sugalvotas ne vienas
metodas leidziantis generuoti bei registruoti
terahercine (THz) spinduliuote, kuri rado
svarbiy taikymy THz spektroskopijoje bei
vaizdy sudaryme [1]. Siuose eksperimentuose
dazniausiai pasitelkiamos THz sistemos, kuriose
imtuvo ir siystuvo vaidmenj atlieka fotolaidzios
antenos pagamintos is puslaidininkiniy
medziagy pasizymindiy sub-pikosekundinés
kravininky pagavimo trukmémis. Darbe 2
autoriai pasitlé paprastg tokios sistemos
patobulinimg, leidziant] keisti generuojamos
spinduliuotés daznj. Tokioje schemoje THz
emiteris zadinamas lazerio pluosteliu, kurio
intensyvumas yra moduliuotas sinusoide. Tokj
pluostelj sudaro superpozicija dviejy tiesiskai
faziskai moduliuoty (&irpuoty) optiniy impulsy
pavélinty vienas kito atzvilgiu. Ankstesniuose
bandymuose Ccirpuoti lazerio impulsai buvo
gaunami iSplec¢iant kietaklnio ar Sviesolaidinio
[3] lazerio impulsus optiniuose pléstuvuose.

Siame darbe siauros spektrinés juostos
THz spinduliuotei generuoti buvo naudojami
Cirpuoti T ym bangos ilgio optiniai impulsai
iSspinduliuojami tiesiai i pikosekundinio
lazerio. THz spinduliuotés Saltinis buvo
GaAsBi fotolaidi antena. Misy sistema (1 pav.)
yra paprastesné ir kompaktiskesné negu jos
pirmtakai, kuriose be dideliy gabarity
kietaklnio lazerio buvo naudojamos iSorinés
optiniy impulsy Cirpavimo schemos.

II. REZULTATAI

Sistemos centrinio daznio derinimo ribos, bei
THz impulsy spektro plotis buvo nustatyti is
matavimy naudojant koherentinj detektoriy -
fotolaidzia GaAsBi antena. Siuo metodu
pavyko uzregistruoti THz impulsus siekiancius
2,5 THz. THz spinduliuotés spektro plotis kito
50 - 70 GHz dazniy srityje iki 1 THz.

Naudojant nekoherentinio detektavimo
schema su Golay cele buvo iSmatuota THz
impulsy vidutiné galia, kuri sieké 10 nW ties
0,3 THz. Siekiant pademonstruot galimybe
greitai ir nesudétingai atlikti vaizdinimo

eksperimentus buvo atlikti eksperimentai su
trumpesnj atsakg turinciais galios matuokliais.

AN
 Sem—]

Variable

delay T Modulated THz burst

pulse Emitter

BS50/50 _«qﬁ:‘ hn H J’\ufu\r—
1 “ : mll h il ”
Chirped J
pulse

1 pav. Derinamo daznio THz spinduliuotés genera-
vimo schema.

X (mm)

2pav. THz vaizdas tabletés plastikiniame
jpakavime. Eksperimentas atliktas ties 300 GHz,
detektuojant Schottky diodu.

Tuo tikslu buvo iSbandyti Schottky tipo
detektoriai, o taip pat ir Ti-mikrobolometrai su
keliomis skirtingomis rezonansinémis
antenomis. 2 paveikslélyje pavaizduoti THz
vaizdinimo rezultatai.

I ISVADOS

Siame darbe buvo pademonstruota perderi-
namo daznio, kompaktiska ir sparti THz
vaizdy gavimo sistema.
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4G interneto silpnybés ir galimi sprendimai, pritaikant RTD/SL sistemas

Milda TamosSitnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, FTMC Optoelektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: milda.tamosiunaite@ff.yvu.lt

Europos Komisijos parengtoje 2020 m.
strategijoje [1] numatoma, kad iki 2020 mety
visiems Europos Sajungos pilieCiams turi bati
sudaryta galimybé naudotis ne mazesnés nei
30 Mb/s spartos, o bent pusei namy dkiy - net
100 Mb/s spartos interneto rySiu. Siekiant
jvykdyti Siuos tikslus, pleCiamas 4G tinklas.
Taciau susiduriama su jvairiomis kliatimis: itin
grieztomis higienos normomis (<0,01 W/cm?),
papildomomis investicijomis, baime dél per
mazai istirto baziniy stociy poveikio sveikatai.
Todél bazinés stotys turi bGti iSdéstytos kuo
optimaliau.

Projektuojant bazines stotis bdatina
atsizvelgti | signalo sklidimo metu patiriamus
nuostolius dél 1Gzio rodiklio ir jo gradiento bei
jvairiy sklidimo kelyje pasitaikanciy kliGciy jtakos.
Rysio tiekéjai siekia uzimti kuo zemesniy dazniy
juostas, nes zemesnio daznio signalai gali be
zenkliy iSkraipymy nusklisti ilgesnius atstumus.
Taciau Sios juostos jau yra perpildytos.
Naudojant 1-100 GHz daznius (j Sig kategorijg
patenka 4G tinkle naudojamos WIMAX ir LTE
technologijos), tenka jskaityti ir meteorologiniy
reiskiniy (lietaus, riko debesy ir kt.) jtaka [2].

Lietuvos telekomunikacijy sektoriy
reguliuojanti LR RysSiy reguliavimo tarnyba
neturi techniniy galimybiy stebéti 4G signalo
lygio. Todél sukdréme ir Siuo metu vykdome
eksperimenta, kurio tikslas - 1min. intervalais
fiksuoti 4G rySio (naudojanc¢io WiIMAX
technologijg) stiprumg (dBm) ir gautus
duomenis palyginti su tos vietovés meteoro-
loginiais parametrais bei pagal juos
apskaiciuotu lGzio koeficientu, charakterizuojanciu
IGZio rodiklio pokycius. Matavimams pasirinkta
teritorija, kurioje signalas yra silpnas.

LGzio koeficientas N apskai¢iuojamas
pagal Tarptautinés telekomunikacijy sajungos
(ITU) rekomendacijas [3]:

77,6
N =(n-1)x10° = T(p +4810$), M

Cia n - atmosferos |Gzio rodiklis, T(K) - tempera-
tira, p (hPa) - atmosferos slégis, e (hPa)

- dalinis vandens gary slégis (proporcingas
vandens gary slégiui ir santykinei drégmei).
Pirmujy duomeny analizé parode, kad
rySio kokybe itin Zzenkliai jtakoja papildoma
drégmé (lietus, rtkas) bei nuo jos priklausomo
atmosferos lGzio koeficiento kitimas (1 pav.).
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1 pav. ISmatuoto rysio kokybés parametro RSS/ (dBm)
priklausomybé nuo apskaiCiuoto atmosferos I[Gzio
koeficiento N (1 paros laikotarpis).

Todél reikalingi nauji technologiniai
sprendimai. Perspektyvos matomos
teraherciniy (THz) dazniy juostoje, kurioje
tikimasi pasiekti net iki 100 Gb/s greitaveika ir
eliminuoti rySio kokybés priklausomybe nuo
meteorologiniy salygy [4]. Taciau susiduriama
su signalo sklidimo atstumais ir kokybisky THz
Saltiniy poreikiu.

Siuo metu kuriame naujo tipo kambario
temperatlros kompaktiSkus THz spinduliuo-
tés Saltinius - rezonansinius-tunelinius diodus
su atitinkamo dizaino antenomis, kurie veikty
subTHZ dazniy ruoze (ties 0,6 THz) ir galéty
bati pritaikyti telekomunikacijy srityje.
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InAs kvantiniy tasky fotoliuminescencijos ir moduliuoto atspindzio
temperatiriniai tyrimai

Andrius Rimkus, Evelina Pozingyté, RamUnas Nedzinskas,
Bronislovas Cechavicius, Julius Kavaliauskas, Gintaras Valusis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: andrius.rimkus@ftmc.It

Savitvarkiai InAs/GaAs kvantiniai taskai
(@D) sudaro Siuolaikiniy infraraudonujy (IR)
fotojutikliy (QD infrared photodetector; QDIP)
aktyviaja terpe [1]. QDIP veikimas yra pagrjstas
optiniais Suoliais tarp laidumo juostos energijos
pajuosciy. Kita vertus, QD dariniai gali bati
optimizuojami 1,3 um bangos ilgiui, iSnaudojant
tarpjuostinius  Suolius  kvantiniame  taske.
Pastaryjy mety aktualija - kvantiniai taskai,
jterpti | sudétines kvantines duobes (dot-in-a-
well;, DWELL). Jy fotoatsaka galima paslankiai
valdyti, kei¢iant tasko/duobés parametrus ir
pridedant iSorinj elektrinj lauka.

Sio darbo tikslas - spektroskopiskai istirti
InAs kvantiniy taskuy, jterpty j InGaAs/GaAs/
AlAs kvantines duobes (QW), optines savybes
ir elektronine sandarga. Buvo taikomos fotoliumi-
nescencijos (PL) ir moduliuoto atspindzio (PR)
metodikos 3-300K temperatirose. PL
eksperimente buvo tiriamos DWELL dariniy
tarpjuostiniy Suoliy tarp pagrindiniy ir suzadintujy
blseny energijos, linijy iSplitimas ir terminio
gesinimo mechanizmai. PR metodu buvo tiriama
tarpjuostiniy Suoliy visuma bei moduliuojancios
spinduliuotés jsiskverbimas | DWELL darin;.

Eksperimentiniy PL rezultaty analizé
parodé, kad tarpjuostiniy optiniy Suoliy tarp
pagrindiniy InAs QD buseny raudonasis poslinkis
darinyje su InGaAs dengianciuoju sluoksniu yra
nulemtas jtempimy sumazéjimo ir siejamas su
efektiniu tasko matmeny padidéjimu nanodarinio
auginimo metu [2]. Taip pat nustatytas mazesnis
PL linijos iSplitimas zymi tolygesnj InAs kvantiniy
tasky dydziy pasiskirstyma darinyje su
dengianciuoju InGaAs sluoksniu [3].

Palyginus fotoatspindzio ir fotopralai-
dumo (PT) matavimy rezultatus, PR spektre
buvo pastebéta PT komponenté, daranti jtaka
spektry gaubtinés formai bei intensyvumui.
Atsizvelgiant | tai, bandinio padéklas buvo
pasiurkstintas siekiant eliminuoti PT
komponente PR spektruose ir taip tiksliau
jvertinti fotoatspindzio spektrinius ypatumus.

Eksperimenta:
—— Derinimas

AR/R (sant. vnt.)
T
3
X

:
QD Suoliai ¥50' QW Suoliai
" 1 i 1 " 1 i

- 1 "
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
Energija (eV)
1 pav. DWELL darinio su InGaAs sluoksniu PR spektry
priklausomybé nuo temperatdros.

Zemy temperatiry srityje pastebimas
mazesnis PR intensyvumas yra siejamas su InAs
QD legiravimu. Pagrindinés QD busenos yra (is
dalies) wuzpildytos elektronais ir sugertis |
Zzemiausius lygmenis yra apribota. Kylant
temperatarai didéja termoaktyvacija is
Zzemiausiyjy QD energijos lygmeny j aukstesniuo-
sius InGaAs QW lygmenis. Sio proceso metu
padidéja absorbcijos | Zemiausiuosius QD
lygmenis tikimybé bei didéja optiniy Suoliy tarp
pagrindiniy, bei tarp zZemiausiy suzadintyjy
blseny intensyvumas.

PR smailiy intensyvumo gesimas >250 K
temperatlrose siejamas su absorbuoty
kravininky termoaktyvacija iS InAs kvantiniy
tasky j InGaAs kvantine duobe.
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Dispersinis kravininky judéjimas polimero-PCBM tilrinés heterosandiros
saulés elementuose

Vytenis Pranculis1, Armantas Melianasz, Andrius Devi2i51, Vidmantas Gulbinas1,
Olle Inganas2 ir Martijn Kremerink?
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A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: vytenis.pranculis@ftmc.lt

2Linkopingo Universitetas, Fizinés cherpijos ir biologijos skyrius
58183, Linkopingas, Svedija

Daznai manoma, jog procesai vykstantys
organiniuose tdrinés heterosandldros saulés
elementuose yra nuostovls ir juos galima
aprasyti naudojantis jvairiais dydziais
pamatuotais nuostoviomis salygomis.
Esminiai parametrai tokiuose elementuose
yra elektrony ir skyliy judriai, kurie gali baGti
pamatuoti daugybe skirtingy metodiky'™.

Siame darbe kravininky judéjimas
tirlamas  pasitelkiant  sub-pikosenkudinés
laikinés skyros optinj TREFISH metoda
papildytg elektriniais lekio laiko
(Time-Of-Flight) matavimais. Si kombinacija
leidzia stebeéti kravininky judéjimg per SeSias
laiko dekadas. Gauti rezultatai panaudoti
kinetiniam Monte-Carlo modeliavimui.

Eksperimentiniai duomenys kartu su
rezultatais gautais iS modeliavimo rodo, jog
kravininkai sugeneruoti tiek po impulsinio
tiek po nuolatinio suzadinimo turi nuo laiko
priklausantj judrj. Kravininky judéjimas
tokiuose saulés elementuose yra keliomis
eilémis greitesnis nei numato nuostovaus
judrio teorija, o kravininky istraukimo is
saulés elemento laikai pasizymi placia
dispersija. Monte-Carlo modeliavimo
rezultatai atskleidzia, kad Sie dispersiniai
procesai kyla iS kravininky relaksacijos link
terminés pusiausvyros po suzadinimo.

Monte-Carlo modeliavimo rezultatai
taip pat atskleidzia, kad krGvininky iStraukimo
laiky pasiskirstyma (tiek nuolatiniam, tiek

impulsiniam  zadinimui) galima nesunkiai
gauti iS kravio iStraukimo kinetiky pamatuoty
po impulsinio suzadinimo
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Tpav. TQLPCBM saulés elemento kravininky
iStraukimo kinetikos pamatuotos TREFISH ir TOF
metodikomis (iStisinés linijos) bei sumodeliuotos
Monte-Carlo metodu (brdksninés linijos) rodo
radikaliai  skirtingus rezultatus nei numato
pastovaus judrio teorija (uztuSuotos kreivés).
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Beam focalization in reflection from chirped dielectric mirrors

Simonas Kicas, Yu-Chieh Cheng, Kestutis Stalilinas, Ramutis Drazdys

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Taikomujy tyrimy skyrius, Optiniy dangy laboratorija
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: simonas@optida.lt

Control of spatial propagation of light
beams, in particular, of their diffractive
broadening and of their focusing is one of the
main objectives in optics and photonics. A
novel material with negative refractive index in
the vicinity of photonic band gap was recently
numerically and experimentally demonstrated.
As predicted, these micro-modulated
structures like photonic crystals or left-handed
metamaterials, can alter both spatial and
temporal light characteristics. These activities
aim to manipulate the characteristics of beams
transmitted through photonic crystals. The
novelty of our work is the beam manipulation in
reflections from photonic structures. In this
paper we explore reflections of narrow beams
from one-dimensionally modulated chirped
dielectric structures, where the layer thickness
period varies linearly across the structure (the
so called chirped dielectric mirrors).

It is well known, that the ultrashort
pulses reflected from the chirped mirrors can
show modified temporal dispersion [1].
Different frequency components reflect from
the different depth of the structure, as shown
in Fig.l.a, and can be delayed according to
layer modulation employed. As a conseguence,
the pulses reflected from such mirrors can
obtain a chirp, on the contrary, a pulse chirp of
opposite sign can be compensated in reflection
resulting in temporal pulse compression.

The different angular components of
the beam should also reflect from a different
depth of the structure as shown in Fig.lb,
which can result in modification of the spatial
dispersion. The beam in this way could obtain
important spatial transformations during
reflections. In particular, a focalization of the
beam could be possible.

In conclusion, we predict and experimen-
tally demonstrate the modification of the
diffractive spreading of light beams upon
reflection from dielectric chirped mirrors. The
focusing effect has been demonstrated here for
a 1D modulated structure with a linear chirp

and for optimized stucture. The demonstra-
tion shows some apparent Ilimitations:
focalization appears only at specific nonzero
incidence angles, it is not monotonic with
respect to the angle, and it occurs only in one
lateral direction.

This effect opens new possibilities to
beam manipulation in micro-photonic circuits
as, for example, to build micro-cavities or
micro-lasers with focusing flat end mirrors.

(@)
Pulse

x ®
(b)

Monochromatic Beam

1Fig. (a) Reflection of pulses (consisting of
different frequency components) from the chirped
mirror; (b) reflection of beams (containing different
angular plane wave components) from the chirped
mirror.

Calculations using multiple matrix
transfer method, also the full FDTD
calculations, experimental measurements of
beam reflections from chirped mirrors, the
beam shaping and focalization will be
reported in the presentation.
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Struktdrinés spalvos, suformuotos garinant nikelj ant Monarcho drugelio sparno

Tomas Tolenis
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Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: tomas.tolenis@mail.lt

Zmonija jau nuo seny laiky Zavisi
spalvomis. Dauguma pramoniniy dazy yra
cheminés prigimties, gaminant absorbuojancius
pigmentus. Pastarosios organinés dalalés
sklando ore ir kenkia masy sveikatai.
Nepaisant to, kad dazus galima gaminti
dviem budais: pasitelkiant chemines
medziagas arba fizikines struktlras, zmoniy
akys negali atskirti spalvos prigimties. Jeigu
galétume fizikinémis struktlromis pakeisti
cheminius dazus, iSvengtume daugybés ore
sklandanciy zalingy daleliy. Fizikinés prigimties
spalvos atsiranda dél tokiy fizikiniy reiskiniy
kaip Sviesos lGzimas, difrakcija, interferencija ir
kt. Dauguma gamtoje sutinkamy spalvy ir
atspalviy yra fizikinés prigimties. Tai atveria
galimybe formuoti struktdrines spalvas
replikuojant biologinius pavirsius.

Bioreplikacijos idéja pastaruoju metu
pritraukia vis daugiau mokslininky is jvairiy
sriciy. Daugybé technologijy (zoliy-geliy,
litografija ir kt. ) buvo sékmingai panaudotos
replikuojant biologinius bandinius [1]. Deja,
né viena is Siy technologijy nebuvo sékmingai
jdiegtos pramonéje, kadangi jomis
naudojantis galima pagaminti tik vienag
replika iS vieno bandinio. Per pastaruosius
keleta mety, buvo istobulinta nauja plono
sluoksnio formavimo technika - CEFR (angl.
Conformally-Evaporated-Film-by-Rotation)
[2]. Sios technologijos metu, medziaga yra
garinama ant dideliu kampu pakreipto ir
greitai apie savo asi besisukancio padéklo.
Tokiu bddu gary srautas padengia visus
bandinio nelygumus ir atkartoja jo pavirsiy. Si
technologija jau buvo pademonstruota kaip
tinkama pramoninei veiklai [3]. Deja,
struktdriniy spalvy, naudojantis Sia
technologija nebuvo pastebéta.

Modifikavus CEFR procesa, buvo
uzgarintas nikelio sluoksnis ant Monarch
(Danaus plexippus) drugelio sparno. Sis drugelis
buvo pasirinktas kaip vienas iS labiausiai
paplitusiy drugeliy Siaurés Amerikoje. Uzgarinus
500 nm metalo sluoksnj ant drugelio, buvo
pastebétos jvairios spalvos (Pav. 1.). Jos kito

kei¢iant  apsvietimo  kampa.  Naudojantis
skenuojanciu  elektrony mikroskopu, buvo
pastebéta, kad sparno struktdra yra periodiné.
Periodo ilgis yra 500 nm. Tai leidzia teigti,
kad matomos spalvos atsiranda dél Sviesos
difrkacijos nuo metalu padengtos periodinés
struktdros.

\ e K. '/_/'" 4
1pav. Monarcho drugelio sparno, uzgarinto Ni
sluoksniu, optinio mikroskopo nuotrauka.

ISsamesniam bioreplikuotos struktros
tyrimui buvo pasinaudota spektrofotometru ir
fotoaparatu. Uzfiksavus baltos Sviesos Saltinio
kritimo kampa, buvo keic¢iamas detektoriaus ir
kameros kampas. Buvo pastebéta, kad
spektras ir fiksuojama spalva kinta keiciant
detektavo kampa. IS atspindzio spektry buvo
paskaiiuotos spalvos CIE spalvy diagramoje.
Jos buvo palygintos su matomomis kamera.
Uzfiksuotos spalvos taip pat buvo palygintos
su teoriniu periodinés gardelés modeliu.

Patobulintas CEFR metodas leido tiksliai
atkartoti periodine  Monarcho  drugelio
struktira. Nikelio sluoksniu padengtas
sparnas, pasizymeéjo placia spalvy palete, kuri
pasireiské dél Sviesos difrakcijos.
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Skaidulinio itin trumpy impulsy generatoriaus, veikiancio fazés moduliavimosi
reisSkinio ir dvigubo spektrinio filtravimo pagrindu, tyrimai

Julijanas Zeludevic&ius, Kestutis Regelskis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: j.zeludevicius@ar.fi.lt

Daugumos itin trumpus impulsus generuojanciy
lazeriniy Saltiniy veikimas yra paremtas isilginiy
rezonatoriaus mody sinchronizacija.
Skaiduliniuose osciliatoriuose pasyvi mody
sinchronizacija gali bati pasiekiama naudojant
netiesiniu optiniu atsaku pasizymincius
elementus: jsisotinancius puslaidininkinius
sugériklius [1], netiesine stiprinanciag skaiduline
kilpa [2], netiesinj poliarizacijos sukimo
reiskinj [3]. Nors visi Sie metodai yra tinkami
naudojimui, kiekvienas i$ jy turi savy trikumy -
puslaidininkiniai jsisotinantys sugérikliai
pasizymi ilgalaike  degradacija, netisinés
poliarizacijos sukimu paremtas metodas yra
neatsparus aplinkos poveikiui. Alternatyvus
metodas itin trumpy impulsy generacijai yra 2R
(angl. reshaping and re-amplification) optiniy
regeneratoriy [4] pagrindu sudaryta skaiduliné
uzdara grandiné. Iki Siol buvo pademonstruotas
Sio metodo naudojamas generuojant trumpus
impulsus tik telekomunikaciniy bangos ilgiy
spektro srityje [5]. Siame darbe buvo tiriamas
1064 nm bangos ilgiy srityje veikiantis impulsy
generatorius.

Eksperimentiné tiriamo skaidulinio
generatoriaus schema yra pavaizduota 1pav.
Pagrindiniai schemos elementai tai iterbiu
legiruota aktyvi skaidula (Yb), kaupinimo lazerinis
diodas generuojantis 975 nm spinduliuote (Kaup.
LD), signalo ir kaupinimo tankintuvai (WDMI,
WDM2), optiniai filtrai (F1, F2), kuriy pralaidumo
spektrai nepersikloja (1 pav. intarpas) ir
veidrodziai (V1, V2). Skaidulinis daliklis (98/02)
yra skirtas skaiduloje cirkuliuojanc¢iy impulsy
iSvedimui ir matavimams. Kadangi filtry F1 ir F2
pralaidumo sritys nepersikloja, optinis
rezonatorius nesusidaro, taigi negali bati
suzadinta jokia iSilginé moda. Taciau, jvedus tam
tikry parametry pradinj impulsg per iséjima 1,
schemoje gali biti suzadinta stabili savaiminé
impulsy generacija.

ISéjimas1:Uzkrato

jvedimas,
matavimai

U pPragjes
Kkaupinimas |}

Matavimai

1 pav. Eksperimentiné impulsy g'élﬁlé"ratoriaus schema.

Generatoriaus veikimas yra paremtas fazés
moduliavimosi reiskinio, kai impulsy spektras
sklindant skaidula iSplinta. Nors rezonatorius yra
optiskai uzdarytas (filtry pralaidumo langai
nepersikloja), dél fazés moduliavimosi sistemoje
atsiranda grjztamasis rysis palaikantis tam tikry
parametry (tikriniy) impulsy generavima.

Darbo metu buvo tiriami generuojamy
impulsy parametrai, nustatytos generatoriaus
veikimo sritys priklausomai nuo aktyvios
skaidulos  kaupinimo, iSbandomi  skirtingi
impulsy suzadinimo buddai. Eksperimentiskai
buvo registruojami stabilis 2,8 ps trukmés, 0,8
nJ energijos impulsai. Impulsy pasikartojimo
daznis atitiko grandinés apéjima ir sieké 11,5
MHz, tacCiau buvo nustatyta, kad galimos
generatoriaus veikos kai yra generuojami keli
impulsai per apéjima. ISmatavus generuojamy
impulsy spektrg buvo nustatyta, kad impulsai
néra spektriskai riboti, todél buvo pabandyta
impulsus  suspausti  naudojant  difrakciniy
gardeliy kompresoriy. Esant optimaliam
suspaudimui buvo gaunami 228 fs trukmeés
impulsai (2. pav.).
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aproksimacija Gauso funkcija. (b) Impulsy spektras.

-1 0
Vélinimas (ps)

Literatdra

1. UKeller et al., IEEE J. Sel. Top. Quantum Electron.
2, 435 (1996).

2. C.Aguergaray et al, Opt. Express 20, 10545
(2012).

3. V.J. Matsas, D. J. Richardson, T. P. Newson, and D.
N. Payne, Opt. Lett. 18, 358 (1993).

4. PV. Mamyshey, in 24th European Conf. On Opt.
Commun. 1998, pp. 475-476 (IEEE, 1998).

5.  T.North and M. Rochette, Opt. Lett. 39, 174 (2014).


mailto:j.zeludevicius@ar.fi.lt

FIZINIY IR
: TECHNOLOGIJOS MOKSLY

DOKTORANTU IR

JAUNUJU MOKSLININKU KONFERENCIJA

o

2044 [*

: 1z@eéh

Silicio nitrido Salinimas nuo silicio padéklo kombinuojant fs UV lazerine
spinduliuote ir cheminj ésdinima

Darius Andrijauskas, Valius Cyras

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: darius.andrijauskas@gmail.com

Silicio nitridg pradéjus naudoti saulés
elementy gamyboje atsirado poreikis ir jo
dalinimui bei modifikavimui. Siame darbe
silomas nauja silicio nitrido Salinimo nuo
silicio padékly metodika.

Klasikinis priéjimas prie selektyvaus
silicio  nitrido  Salinimo yra  sluoksnio
abliavimas panaudojant impulsinius lazerinius.
Si metodika yra ganétinai paprasta, taciau
nelabai tinkama didelio energijos konversijos
efektyvumo saulés elementy gamybai, dél
patikimam medziagos pasalinimui uztikrinti
naudojamo didelio energijos tankio
destrukcinio poveikio silicio padéklo pavirsSiui.
Kad to iSvengti yra sidloma sekanti Siame
darbe aprasoma metodika.

Metodika susideda i dviejy zingsniy:
pirmame zingsnyje SiN yra modifikuojamas
femtosekundiniais utravioletinés lazerinés
spinduliuotés impulsais, ko pasakoje tampa
chemiskai aktyvesnis; antrame Zingsnyje
plokstelés merkiamos | vandenilio fluorido
tirpala, kur lazeriu paveiktas silicio nitridas
ésdinasi iki 4 karty greiCiau uz nepaveikta
silicio nitrida. Sios metodikos privalumai yra
tai, kad naudojami zymiai mazesni lazerinés
energijos tankiai, kas mazina reikalavimus
eksperimentinei/gamybinei jrangai ir tai, kad
tokiu bldu lazeriné spinduliuoté nepazeidzia
silicio pavirSiaus. Todél Si metodika yra gali
bati pritaikyta didelio efektyvumo saulés
elementy gamyboje.

Buvo atlikti aprasytos metodikos
bandymai. Paimtos poliruoto silicio plokstelés
ir padengtos silicio nitridu. Tada sluoksnis
paveiktas 300 fs 343 nm UV lazerio impulsais
jvairiomis energijomis. Tada gauti bandiniai
buvo ésdinami vandenilio fluorido ragsties
tirpale 1 minute, tada matuojami profilometru
ir vél ésdinama pries tai minétame tirpale.

Kaip matyti iS$ 1 pav. pradinis silicio nitrido
storis buvo ~130nm. Po lazerinio poveikio
matomos ~20 nm gylio duobutés. Pilka linija
vaizduoja paveiktos vietos zemiausio tasko
silicio nitrido storj. Siuo atveju O yra silicio
padéklo pavirSius. Kaip matyti iS pateikto
grafiko, selektyvus ésdinimasis vyksta pirmas
6 minutes, po to pasiekiamas silicio pavirsius
ir selektyvus ésdinimasis sustoja. IS eksperi-
mentiniy rezultaty matyti, kad darytos
prielaidos apie selektyvy ésdinimasi pasitei-
sino.

140
120 4
100

Gyliss,nm
= O o0
(==l e R -]

012345678 9101112131415
Esdinimo laikas,min
SiN po abliacijos ==@==SiN nepaveikus lazeriu

1 pav. Esdinimo eksperimento rezultatai.

Pateiktame grafike matyti kaip leidziasi
Zemiausias taskas, taciau kad procesas bty
technologiskas, reikia uztikrinti viso paveikto
ploto tolygy selektyvy ésdinimasi. Kad tai
blty galima uztikrinti reikia atlikti daugiau
tyrimuy.
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Didelés galios femtosekundiné skaiduliné Cirpuoty impulsy stiprinimo sistema su
trecios eilés dispersijos kompensavimu panaudojant Cirpuotg Sviesolaidine
Brego gardele

Saulius Frankinas"?, Nerijus Rusteika*?, Andrejus Michailovas"
'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: s.frankinas@gmail.com

Femtosekundziy trukmeés impulsy
generacija skaiduliniais lazeriais paremta
faziskai moduliuoty impulsy stiprinimu ir jy
spaudimu. |prastai tokiose lazerinése
sistemose impulsy cirpavimui naudojama
vienamodé skaidula, Cirpuoti impulsai
stiprinami vienamodziu skaiduliniu
stiprintuvu, o impulsai spaudziami difrakciniy
gardeliy pora. Tokia konfigdracija uztikrina
pluosto kokybe, artimg Gauso pluostui, taciau
nekompensuojama trecCios eilés dispersija,
todél suspausty impulsy kontrastas zymiai
pablogéja. Cirpuotos 3$viesolaidinés Brego
gardelés panaudojimas impulsy plétimui ir
spaudimui eliminuoja trecios eilés dispersijos
nekompensavimo problemga, taciau tokios
sistemos pluosto kokybé baty ribojama
kompresoriaus skaidulos Serdies dydziu.
Siame darbe parodoma, jog naudojant
Cirpuota Sviesolaidine Brego gardele su tam
tikru Cirpo profiliu, kompensuojanciu
difrakciniy gardeliy kompresoriaus trecios
eilés dispersija, iSlaikoma auksta pluosto

kokybé ir pasiekiamas geras impulsy
kontrastas.

Siame darbe aprasomos lazerinés
sistemos uzkrato Saltinis yra visiSkai

skaidulinis pasyvios mody sichronizacijos
pikosekundinis osciliatorius, generuojantis
1.6ps trukmés beveik spektriskai ribotus
impulsus, kuriy centrinis bangos ilgis yra
1030 nm. Vienamodziu skaiduliniu stiprintuvu
sustiprinti  osciliatoriaus impulsai  sklinda
pasyvia skaidula, kurioje dél fazés
moduliavimosi impulsy spektras iSplinta.
Impulsy laikinis plétimas iki 70ps
realizuojamas cCirpuota Sviesolaidine Brego
gardele, su tam tikru dispersijos profiliu.
Galiausiai impulsai sustiprinti iki 6W 10um
vienamodéje, iterbio jonais legiruotoje
skaiduloje ir suspausti iki 664 fs difrakciniy
gardeliy kompresoriumi.

Atliktas teorinis lazerinés sistemos
modeliavimas, kuris parodé gerg teoriniy ir
eksperimentiniy rezultaty atitikima (1 pav.).
Taip pat atliktas lazerinés sistemos be trecios
eilés dispersijos kompensacijos teorinis
modeliavimas (1 pav.), parodes, jog
nesuderinus pléstuvo ir spaustuvo trecios
eilés dispersijos gaunamas zymiai blogesnis
suspausty impulsy kontrastas.

= Nekompensuota TOD
10t — Kompensuota TOD 1
o Eksperimentiniai rezultatai § ¥

Galia [a.u.]

Laikas [ps]

1 pav. TeoriSskai suskai¢iuoty suspausty impulsy
autokoreliaciniy kreiviy palyginimas, kai pléstuvo ir
spaustuvo tredios eilés dispersija yra suderinta ir
kai nesuderinta. Greta pateikta iSmatuota
suspausty impulsy autokoreliaciné kreivé.
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Silicio ziediniy mikrorezonatoriy su auksta, vienmacio fotoninio kristalo
indukuota dispersija, modeliavimas

Martynas Gabalis, Darius Urbonas ir Raimondas Petruskevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: martynas.gabalis@ftmc.It

Optiniai ziediniai mikrorezonatoriai
suformuoti auksto 1GzZio rodiklio medziagoje
pasizymi keletu naudingy savybiy, kurios
leidZzia juos taikyti sprendziant jvairias
problemas. Signalo filtravimas, vélinimas ir
aplinkos lGzio rodiklio pokycio nustatymas téra
tik keletas ziediniy mikrorezonatoriy
pritaikymo sriciy [1, 21.

Kaip aplinkos lGzio rodiklio jutikliai jprasti
ziediniai mikrorezonatoriai (1 pav. (a)) turi
vieng trdkumga - didelé dalis rezonatoriumi
sklindancio elektromagnetio lauko yra sutelkta
rezonatoriaus Serdyje. Dél to rezonanso sglyga
pasikeitus aplinkos lGzio rodikliui pasikeicia
nezymiai ir rezonanso bangos ilgio pokytis,
stebimas pralaidumo spektre taip pat yra
nedidelis.

Siame darbe nagrinéjami silicio Ziediniai
mikrorezonatoriai su suformuotu juose
vienmaciu fotoniniu kristalu (1 pav. (b)). Tokia
struktlra pasizymi auksta dispersija. Déka
padidéjusios dispersijos rezonatoriaus kokybés
faktorius ir jautrumas aplinkos lGzio rodiklio
pokyciui taip pat iSauga.

Realistisky struktliry modeliavimas yra
itin reiklus kompiuterio resursams ir reikalauja
ilgo skai¢iavimo laiko. Bene populiariausias
skaitinio modeliavimo metodas sprendziant
Sviesos sklidimo Ziediniame mikrorezonatoriuje
uzdavinj yra baigtiniy skirtumy laiko skaléje
metodas, naudojamas ir Siame darbe.

Kaip galimybe sutrumpinti skaic¢iavimo
laikg Siame darbe pristatysime susiety mody
teorijos panaudojima tokiy struktary
analizavimui. Naudojantis Sia teorija lauko
amplitudziy  skaitinés  vertés skirtingose
rezonatoriaus vietose (1 pav.) gali bati susietos
per algebrine lygcliy sistema. Pralaidumo ir
atspindzio koeficientai skirtingiems bangos
ilgiams gaunami iSsprendus Sig lygciy sistema.
2 pav. vaizduojami ziedinio mikrorezonatoriaus
su suformuotu vienmaciu fotoniniu kristalu
pralaidumo ir atspindzio spektrai. Jame matyti
vienmacio fotoninio kristalo jtakota draustiné

juosta besitesianti nuo 1.55 ym iki 1.57 uym
bangos ilgio. Dél padidéjusios dispersijos greta
draustinés juostos stebimas ir atstumy tarp
rezonansy sumazéjimas.

@) (b)

s,

Ein Eout Ein Eref Eout

1pav. Ziediniy mikrorezonatoriy schemos: (a)
jorastas ziedinis mikrorezonatorius (b) Ziedinis
mikrorezonatorius su vienmaciu fotoniniu kristalu.

B

1.0

0.8f

0.6

TR

0.4}

0.2F

O

D'f.SD 1.52 1.54 o 1.56 1.58 1.60
Bangos ilgis, um

2 pav. Ziedinio mikrorezonatoriaus pralaidumo
(meélyna linija) ir atspindzio (zZalia linija) spektrai.
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HfO,, Sc,03, AlL,O3 plony sluoksniy dengimas jonapluoscio dulkinimo
technologija bei jy taikymas UV spektrinio ruozo dangy formavimui

Giedrius Abromavicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: giedrius.abromavicius@ftmc.It

UV spektriniame ruozo lazeriuose naudojamos
optinés dangos turi pasizymeéti kuo mazesniais
sklaidos bei sugerties nuostoliais. Jonapluoscio
dulkinimo  technologija leidzia  formuoti
ypatingai mazo SiurkStumo plonus dielektriky
sluoksnius ir tuo paciu uztikrinti Zema
sklaidos lygj, tacCiau daznai yra susiduriama
su optine sugertimi, didesne, nei naudojant
kitas optiniy dangy formavimo technologijas.

PraneSime yra pristatomi dazniausiai
optiniy dangy formavimui naudojamy metalo
oksidy - HfO, Sc,0z bei AlL,O; plony
sluoksniy optiniy savybiy tyrimas, naudojant
skirtingus O, dujy kiekius jonapluosio
dulkinimo proceso metu, taip pat minéty
parametry kitimas naudojant papildomas
atkaitinimo proceddras.
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1pav. Sc,03 sluoksniy ekstinkcijos koeficientas
esant skirtingam O, kiekiui (sant. vnt.) proceso
metu

Taip pat demonstruojama gauty rezultaty
taikymas dielektriniy veidrodziy 193nm bei
266nm bangos ilgiams formavimui.
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2 pav. ISmatuotas dielektrinio veidrodzio,
naudojant optimaly O, kiekj bei papildomo
atkaitinimo procediirg, atspindzio spektras.
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SOl subbanginiy struktiiry charakterizavimas

Konstantinas Vaskevic¢ius, Raimondas Petruskevicius, Darius Urbonas, Martynas Gabalis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: konstantinas.vaskevicius@ftmec.It

Silicis yra skaidrus artimai IR sriciai, todél
elektronikos  pramonéje  naudojami  SOI
litografijos metodus galima tiesiogiai adaptuoti
subbanginiy nanofotoniniy struktiry gamybai.
Per deSimtmecius iStobulinta  gamybos
technologija leidzia masiniu bddu gaminti
sudétingus optinius rezonatorius su itin aukstu
kokybés faktoriumi (Q > 100000) [1]. Tai
atveria perspektyvas naujoms itin jautrioms ir
kompaktiSkoms sensorinéms sistemoms bei
visam pluostui integruoty elektrooptiniy
mazgy [2].

SOl nanofotoniniy struktiry charakteri-
zavimas dazniausiai susiveda j jy pralaidumo
spektriniy charakteristiky matavima. Tam
batina uztikrinti kelis faktorius:

1. Tiksly zadinancios spinduliuotés
jvesties pozicionavima.

2. Efektyvy atsako registravima.

3. AuksStg spektrine skyra, kad
galima baty registruoti rezonansus.

Siekiant Siy tiksly buvo suprojektuotas
ir jrengtas nanofotoniniy struktiry charakte-
rizavimo stendas. |vestis ir iSvestis realizuota
kampu Sviesolaidziais, pozicionuojamais
trijose asyse 50 nm tikslumu [3].

st b

1 pav. Bandinys su jvedimo/isvedimo $viesolai-
dziais.

Pirmieji tirti bandiniai buvo pagaminti
elektrony pluosto litografijos badu, kuris
leidZia pasiekti itin auksta skyra, taciau dél
prigimtinio létumo ir didelés kainos labai
riboja eksperimenty apimtis. (2 pav.)

SOl charakterizavimo stendas sékmingai
iSbandytas, uzregistruoti pirmosios bandiniy
partijos rezonansai.

Mag= 8.00 K X
r—| SE2

WD = 9.5 mm
EHT = 5.00 kV

2 pav. Ziedinis rezonatorius, SEM nuotrauka.
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Keliy optiniy cikly femtosekundinis OPCIS $altinis naudojant pikosekundinio
skaidulinio lazerio uzkratg ir pikosekundinio kietaklinio regeneratyvinio stiprintuvo
kaupinima

Rokas Danilevicius, Nerijus Rusteika, Andrejus Michailovas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: danileviciusr@gmail.com

Siame pranedime pristatoma keliy optiniy cikly
femtosekundiné sistema, naudojama kaip Saltinis
optiniam parametriniam Cirpuoty impulsy
stiprintuvui (OPCIS) [1]. Sistemoje esantis visiskai
skaidulinis pikosekundinis lazeris skirtas formuoti
impulsams, tinkamiems superkontinuumui
generuoti, o taip pat - kaip uzkratas kietaklniam
regeneratyviniam Nd:YAG stiprintuvui. Tokiu
bldu ne tik iSvengiama sudétingos iSorinés
sinchronizacijos tarp signalinio ir kaupinimo
impulsy [2], bet ir potencialiai pagerinamas
impulsy kontrastas sistemos iSéjime, nes
atsisakoma papildomo kietaklnio regeneratyvinio
stiprintuvo, kuris baty reikalingas impulsus
generuojant femtosekundiniame osciliatoriuje.
Principiné eksperimentiné schema pateikta
1 pav. Pasyvios mody sinchronizacijos rezimu
veikiantis skaidulinis osciliatorius generuoja 2 ps
spektriskai ribotus impulsus ties 1064 nm
centriniu bangos ilgiu. Viena Sio osciliatoriaus
atSaka sujungiama su skaiduliniu stiprintuvu.
Sustiprinty impulsy spektras iSplinta dél fazés
moduliavimosi skaiduliniame pléstuve -
vienmodeéje poliarizacija iSlaikancioje skaiduloje.
Kita osciliatoriaus atSaka naudojama kaip
uzkratas Nd:YAG regeneratyviniam stiprintuvui,
kurio iséjime gaunami 30 ps 3 mJ impulsai ties
1064 nm centriniu bangos ilgiu, kuriy antroji
harmonika naudojama optinio parametrinio

stiprintuvo kaupinimui.
spaustuvas

Nd:YAG regeneratyvinis
stiprintuvas

- Skaidulinis [
Skaidulinis o -
T stiprintuvas Gardelinis
osciliatorius ir pléstuvas ps NOPA SHRUEEE

1 pav. Principiné sistemos schema.

Spektriskai iSplésti pikosekundiniai
impulsai iS skaidulinio lazerio stiprinami
parametriskai iki 100 pJ realizuojant nekolinearia

sgveika netiesiniame BBO kristale (ps NOPA).
Toliau impulsai spaudziami difrakciniy gardeliy
spaustuvu iki 170 fs. Maza dalis sustiprintos
spinduliuotés (~0.7 pJ) yra naudojama baltos
Sviesos superkontinuumui generuoti Safyro
ploksteléje. IS likusios dalies generuojama antroji
harmonika, kuri naudojama kaip kaupinimas
femtosekundiniame nekolineariame optiniame
parametriniame stiprintuve (fs NOPA), skirtame
stiprinti plataus  spektro  (690-960 nm)
superkontinuumui iki ~1.5 pJ impulso energijos.
Medziagos dispersijai kompensuoti sukonstruotas
lydyto kvarco prizmiy spaustuvas. Impulsai
sistemos iSéjime charakterizuoti skirtingais netie-
sioginio impulsy trukmés matavimo metodais.

Eksperimentiskai suspausti ir iSmatuoti 10
fs impulsai (2 pav.), kas atitinka maziau nei 4
optinius ciklus. Naudojant sudétingesne
dispersijos kompensavimo schema yra galimybé
pasiekti ir sub-3 optiniy cikly impulsus.

v.)

0,6 E .
5 %853 700 780 w00 ss0 00 950 1000
2 (nm)

Normuotas spektrinis intensyvumas (s.

04}
0,2}
0,0 . R —
-40 -20 0 20 40 60
t (fs)

2 pav. Impulso gaubtiné eksperimentiskai iSmatuota
FROG metodu. Grafiko viduje - impulso spektras.
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Sviesos atspindj mazinanéiy struktiiry formavimas fotovoltiniams elementams,
naudojant abliacijg keliais interferuojanciais lazerio pluostais

S. IndriSidnas, G. Raciukaitis
Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy tyrimy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: simonas.indrisiunas@ftmc.lt

Siekiant uztikrinti saulés enegetikos konku-
rencingumga, reikalinga mazinti elemento
pagaminimo kastus ir didinti jo efektyvuma.
Vienas i$ bldy tam pasiekti yra padidinti
Sviesos dalj, patenkancia j aktyviajg elemento
sritj. Sviesos sugerties didinimui bandoma
pasitelkti  jvairias plazmonines [1] ar
difrakcines [2] struktaras. Siame darbe buvo
tirti du metodai, leidziantys padidinti Sviesos
sugertj: komerciniy polikristalinio silicio saulés
elementy pasyvacinio silicio nitrido sluoksnio
tekstlravimas ir silicio padékly teksttravimas
interferuojanciais lazerio pluostais.

Interferuojantys lazerio pluostai sukuria
periodinj intensyvumo skirstinj, kuris gali bati
panaudotas periodiniy struktdry jrasymui
medziagoje. Sis metodas leidZia vienos
ekspozicijos metu apdirbti salyginai didelj
pavirsiaus plota.

Polikristalinio silicio saulés elementai
buvo tekstdruoti naudojant pikosekundinio
lazerio Il harmonika. Keturiy interferuojanciy
pluosty intensyvumo skirstiniu buvo
paveiktas saulés elementy silicio nitrido
sluoksnis. Naudojant mazus spinduliuotés
energijos tankius Siame sluoksnyje buvo
stebimas silicio  oksinitrido  formavimasis
interferencinio skirstinio maksimumy padétyse.
Buvo iSmatuotos optinés ir elektrinés tokiu
bldu paveikto saulés elemento savybés ir
nustatyta, kad tokiu bldu paveikus elementa,
jo savybés pageréja.

Kitas tirtas bddas saulés elemento
savybéms gerinti buvo silicio padéklo
tekstGravimas. Nauji Sviesos pagavimo
struktdry formavimo metodai ypac svarbus
plonasluoksniams saulés elementams,
kuriuose  tradiciné ésdinimu gaunama
struktlra nebetinka. Naudojant interferuojan-
Cius pluostus, polikristalinio ir monokristalinio
silicio padékluose buvo abliuojami periodiniai
jduby masyvai, tirtos struktdros atspindzio
savybés.

40 T T T T T T

35 B
30 p

a.u
N
(=}

T

0 1 i " A 1 i
200 400 600 800 1000 1200

A,nm
1 pav. Sugerties koeficiento K spektrai, esant
jvairiems lazerinio apdirbimo  parametrams.

Spinduliuotés energijos tankis: 1 - 0.42 J/cm? 2 -
0.28 J/cm? 3 - 0.07 J/em? 4 - 0.04 J/ecm?; 5 -
atraminis bandinys.

vr-e Rt ‘«v‘w.“
.wa{va'M

2 pav. Periodiniai jduby masyvai iSabliuoti silicio
padékluose naudojant kelis interferuojancius
lazerio pluostus.
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Laisvos formos 3D struktiliry formavimas lydytame kvarce femtosekundinio
lazerio impulsais

Valdemar Stankevi¢, Gediminas Raciukaitis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr.231, LT-02300 Vilnius, el. p.: valdemar.s@e-lasers.com

Femtosekundiniy lazeriy taikymas
medziagy mikroapdirbime atveria placias
galimybes skaidriyjy terpiy tariniam
modifikavimui. Lydyto kvarco viduje lazeriu
sukeltos medziagos modifikacijos gali bati
transformuotos | trimates tdrines mikrosis-
temas su optinémis, mechaninémis ir skyscio
transportavimo savybémis, modifikuotg zong
chemiskai isésdinant, jmerkus bandinj | fluorido
ragstj (HF) [11.

Siame darbe demonstruojamas technolo-
gijos pritaikymas trimatéms (3D) tdrinéms
mikrostruktiroms sukurti. 3D struktlros buvo
formuojamos pagal suprojektuotg 3D CAD
brézinj su integruotomis judanciomis tarinémis
dalimis kanaly viduje per kuriuos galima
praleisti skystj (pav. 1).

[ (L-Un

1pav. Suformuotas ir iSésdintas 3D mikromai-
Sytuvas lydytojo kvarco taryje.

Pagrindiné technologija, naudota Sioms
struktidroms formuoti yra paremta mikrokanaly
formavimu lydytojo  kvarco  tdryje, kur
mikrokanalai yra jraSomi tiesioginio lazerinio
raSymo buldu, skenuojant linijas viena po kitos
[2]. Lazerinés spinduliuotés intensyvumas buvo
parinktas  taip, kad lydytajame  kvarce
susiformuoty ll-ojo tipo modifikacijos, o lazerio
spinduliuotés poliarizacijos kryptis parinkta
statmena skenavimo krypciai geriausioms
ésdinimo salygoms pasiekti [3].

3D struktdry formavimui buvo naudo-
jamos kelios skenavimo strategijos [4], kuriy
parametrai nurodyti lenteléje 1.

1 lentelé. 3D struktiry formavimo skenavimo
strategijy parametrai.

. Atstumas Atstumas
Skenavimo . )
strategiia tarp sluoksniy tarp skenavimo
gl Az, um linijy d/,um
Linijy skenavimas 35 2-3
KontGro skenavimas 35 2-3

Lazerio impulso energija buvo parinkta
tokiu budu, kad buaty pasiektas nanogardeliy
formavimo langas (200-600 nJ).

Bandiniai su jrasytomis modifikacijomis
buvo ésdinami 10% HF ragstyje ir laiko tarpais:
6, 10 ir 13.5 val. buvo registruotas isésdintas
taris (2 pav.)

1,00
—
0,98 — — L~
—
£ — v
'S 0,96
§ //
= 094
-l / —0—200 nJ, Tiesiné
£ 002 / —o— 400 nJ, Tiesiné
a / —&— 600 nJ, Tiesiné
£ 090 —o— 400 nJ, Apskritiminé |
=] " ece N
g —o— 600 nJ, Apskritim né
5 088
: -
© 0,86
4 /
&

0,84

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Esdinimo laikas, h

2 pav. Isésdinto tlrio priklausomybé nuo ésdinimo laiko.
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Pavirsiniy plazmony rezonansinés kreivés kitimas
vykstant gyvsidabrio adsorbcijai

Andrius Paulauskas, Viktoras Vaicikauskas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Taikomosios IR Spektroskopijos laboratorija
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: paulauskas_andrius@yahoo.com

Dél savo toksiSkumo, judrumo ir ilgo
iSsilaikimo aplinkoje gyvsidabris yra laikomas
labai pavojinga medziaga. Jis gali sukelti
zmonéms ir gyvinams stipry neigiama
poveikj smegenims, inkstams, nervinei bei
endokrininei sistemoms [1]. Pagal profesinio
saugumo ir sveikatos administracijos (OSHA,
JAV) nuostatus gyvsidabrio koncentracijos
pikinis limitas ore yra 0,1 mg/ms. llgalaikei
tarsai leistina gyvsidabrio koncentracija kelis
kartus mazesné.

Labiausiai  paplitusiose  gyvsidabrio
matavimo metodikose gyvsidabris kaupiamas
tauriaisiais metalais, dazniausiai auksu.
Pakaitinus gyvsidabris desorbuojasi, o jo
koncentracija matuojama jvairiais metodais
(Salty gary atomine fluorescensija ar
absorbcine spektroskopija). Kitos matavimo
metodikos paremptos plonos aukso plévelés
varzos ar atspindzio koeficiento matavimu.
Be to, gyvsidabriui absorbuojantis prie aukso,
kei¢iasi jo optinés savybés, kurias galime
iSmatuoti pavirsSiniy plazmony rezonansine
spektroskopija [2 - 3].

Siame darbe bus pristatoma
gyvsidabrio detekcija pasinaudojant
pavirsiniy plazmony rezonanso reiskiniu.
Metodikos principiné schema pateikiama 1
pav. Pagrindiniai schemos elementai 650 nm
lazeris (pazymétas raide L) bei prizmé su
juntamuoju apie 60 nm storio aukso
sluoksniu (pazymeéta raide J). Poliarizuotas
lazerio pluostas cilindriniu leSiu iSpleCiamas
kritimo plokStumoje ir atsispindéjes nuo
prizmés pagrindo pataiko j CCD liniuote.
Tokiu bldu vienu matavimu gauname visg
plazmoninés sugerties kreive.

Gyvsidabriui adsorbuojantis prie aukso
pavirSiaus susidaro amalgamas. Kaitinant
aukso pavirsiy gyvsidabris desorbuojasi,
tokiu bddu regeneruojamas gyvsidabrio
jutiklis. 1 pav. pavaizduota prizmé yra
kvarcinio stiklo kiuvetéje, kuri apvyniota
kaitinamaja viela.

ccp

1 pav. Principiné eksperimento schema. L - lazeris,
P - poliarizatorius, D - diafragma, C - cilindrinis
leSis, J - prizmé su juntamuoju aukso sluoksniu,
CCD - CCD liniuote.
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PavirsSiaus elektrinio potencialo priklausomybé nuo dujy ir Sviesos poveikio
nanometrinio storio sluoksniuotose metalo oksidy struktirose

Sarinas Vaskelis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fizikiniy technologijy skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: sarunas.vaskelis@ftmc.lt

Metaly oksidai dél didelio jautrumo,
ilgalaikio stabilumo ir pigios technologijos placiai
naudojami komerciniy dujy jutikliy gamyboje. Sie
jutikliai yra pritaikomi jvairiose sistemose,
pavyzdziui pramoniniy procesy kontroléje,
aplinkosaugoje, medicinoje ir pan. Taciau darbo
temperatlros, daznai siekiancios 400-600K, riboja
tokiy jutikliy integravimag | jvairius elektroninius
prietaisus, pvz. iSmaniuosius jrenginius. Pastarujy
mety tyrimai rodo, jog sumazinti metalo oksidy
jutikliy darbo temperatirg baty galima, panaudojant
nanometrinius darinius, kaip antai: kvazi-1D dariniai
(nanosillai, nanovazdeliai ir pan.) [1], kuriuose gali
bati stebimi kvantiniai reiskiniai, tinkantys keisti dujy
sgveikg su pavirSiumi | atsako signalg, hibridiniai
dariniai su molekuliniais junginiais [2], kuriuose
atsako | dujas mechanizmus lemia procesai
molekulése, ir pan. Publikuojami eksperimenty [3] ir
skaiCiavimy [4] rezultatai leidzia tikétis pritaikyti
nanometrinius ir nanostruktlrizuotus darinius taip
pat ir metaly oksidy dujy jutikliams, veikiantiems
kambario temperatdroje, kurti.

|vairaus storio puslaidininkiniy metaly
oksidy sluoksniy elektrinés savybés buvo
tiriamos skenuojancCiojo zondo mikroskopijos
metodais naudojant mikroskopo zondg kaip
virsutinj kontakta ar elektroda. Siame darbe buvo
tiriami itin ploni (iki 20 nm) titano ir indzio oksidy
sluoksniuoti dariniai, uzauginti i fiziniy gary
fazés magnetroninio dulkinimo metodu. Padéklui
naudotos Si plokstelés. Padéklai, pries
formuojant metaly oksidy sluoksnius, buvo
padengiami Au sluoksniu.

Metaly oksidy dariniy pavirSiaus potencialo
kitimas dél iSorinio poveikio dujomis ir Sviesa buvo
tirtas skenuojanciojo zondo mikroskopijos metodais,
naudojant Kelvino zondo moda. Sviesos poveikio
tyrimams naudoti Sviestukai, kuriy bangos ilgiai yra
i$ intervalo nuo 400 nm iki 735 nm. Tyrimy metu
bandiniai buvo jtvirtinti specialioje  uzdaroje
kameroje su jvedimais Sviesai ir dujoms bei
skenuojanciajam zondui. Bandiniy kameroje buvo
galima sudaryti Svaraus arba su pasirinktomis
tiriamosiomis dujomis sintetinio oro aplinka.

Eksperimentiniais pavirsiaus elektrinio
potencialo tyrimais jrodyta, jog pavirsiaus
potencialo atsako | dujas trukmé aplinkos

temperatlroje yra zenkliai trumpesné, negu ty
paciy metalo oksidy elektrinés varzos atsakas. 1 pav.
iliustruotas TiO, darinio pavirsiaus potencialo atsako,
iSmatuoto kambario temperatdroje | H, dujas,
trukmé < 20 sekundziy, kai tuo tarpu standartinés
konstrukcijos varzinio jutiklio atsako analogiskomis
sglygomis trukmé > 2000 sekundziy.

}

Dry air

05 %0 20 180 240 300
tm,s

1 pav. PavirSiaus elektrinio potencialo pokytis, kai

keiCiama darinj supanti atmosfera: Svarus oras, H,

dujos (800ppm) ir vél Svarus oras. Matavimai atlikti

trisluoksnio darinio 1n,03/Ti0,/IN,Oz pavirsiuje T =

295 K.

Eksperimenty rezultatai jrodo, jog, parinkus
tinkama sluoksniuoty dariniy konstrukcija, stebimas
tam tikras cheminio atsako atminties efektas,
kuriame pavirsiaus potencialas nepakinta, kamerg
uzpildzius Svariu oru po saveikos su H, dujomis.
Pradine darinio bilsena atitinkantj potenciala
galima gauti 2 min. SvieCiant 400 nm
monochromatine 30 pW/mm2 intensyvumo
Sviesa.

Analizuojant tyrimo rezultatus, pasillytas
pavirSiaus saveikos poveikio daugiakomponencio
sluoksniuoto  darinio  savybéms  mechanizmo
modelis. Aptartos pasitlytojo modelio skaitmeniniy
charakteristiky suderinamumo su eksperimentu
sglygos. Numatyti tolimesniy tyrimy uzdaviniai.
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Sinchronizacijos valdymas trikiuoju uzdelstu grjztamu rysSiu

Irmantas Ratas, Kestutis Pyragas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fundamentiniy tyrimy skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: irmantas.ff.vu@gmail.com

Sinchronizacija yra procesas, kurio metu
autovirpesinés sistemos dél silpnos sgveikos
suvienodina savo periodus. Sis fenomenas
stebimas biologinése, fizikinése, cheminése
sistemose 1. Yra manoma, kad
sinchronizuota neurony veikla paremtas
regéjimas, taciau patologiskai sinchronizuoti
neuronai nulemia ir ligy tokiy kaip Parkinsono
liga sindromus. Todél reikia suprasti ir iSmokti
valdyti sinchronizacijos mechanizmus.

Valdymo algoritmai gali bati suskirstyti
| dvi pagrindines grupes: a) valdymas be
griztamojo rySio - kurie nereikalauja
veikiamos sistemos stebéjimo, bet yra
energetiskai neefektyvas; b) valdymas
griztamuoju rysSiu - valdymo jéga priklauso
nuo esamos ar buvusios sistemos buUsenos,
todél pasiekus norimag bldseng valdymas
iSsijungia. Grjztamojo rysio algoritmy
trikumas yra tas, kad valdymo signalas
tiesiogiai gali veikti ir matavimy rezultatus.
Sito trokumo pavyksta iSvengti naudojant
triky uzdelstg grjztamajj rysj. Masy darbo
tikslas buvo parodyti, kad Sis metodas yra
tinkamas sinchronizuoty sistemy valdymui.

Trdkaus grjztamojo rySio su delsa
algoritmas susideda is dviejy pakopuy:

1) sistema evoliucionuoja laisvai, nuo
jos nuskaitinéjamas vidutinis laukas (neurony
atveju tai b0ty vidutinis potencialas) ir
jraSomas | atmintj arba siunciamas | delsos
linija;

2) sistema veikiama signalu, Kkuris
proporcingas pirmos pakopos metu jrasytam
signalui.

Abi algoritmo pakopos trunkg po
vienoda laiko tarpa .

Algoritmo veikima pirmiausia iStestavo-
me su vienu S paprasCiausiu - faziniy
osciliatoriy tinklu, kitaip dar vadinamu
Kuramoto modeliu. Pasinaudodami redukci-
jos metodais [2], analitiSkai parodéme, kad
termodinaminés ribos (t.y. esant begaliniam
osciliatoriy skaiciui) artinyje sidlomas
algoritmas gali desinchronizuoti sistema.
Rezultatai buvo patikrinti skaitmeniniais
eksperimentais  su Kuramoto modelio
baigtiniu osciliatoriy skaiCiumi, sudétinges-
niais osciliatoriais (Landau-Stuart), bei
FitzHugh-Nagumo, Hodgkin-Huxley neurony
tinklais. Visais minétais atvejais algoritmas
sugebédavo sistemas desinchronizuoti.
Nustatyta, jog valdymo parametrams (grjzta-
mojo rysio daugikliui bei jradymo/veikimo
laikui 7) bldinga rezonansiné struktdra, t.y.
desinchronizacija pasiekiama ©  pasirinkus
proporcingg sistemos vidutinio lauko
svyravimo pusperiodziui [3].
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Organinés medziagos Baltijos juroje ir KurSiy mariose kilmé:
stabiliyjy anglies izotopy metodas
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Pagrindiniai organinés medziagos (OM) Baltijos
jaroje Saltiniai yra pirminé produkcija, upiy
nuotékis ir pritekéjimas i§ Siaurés jaros. Pagal
savo susidarymo vietg OM skiriama j autochto-
ninés (telkinyje sukurtos) ar alochtoninés
(atnestinés) kilmés. Vandens stulpe ar dugno
nuosédose organikg suskaido bakterijos, o©
iSsiskyrusios maistmedziagés (biogenai)
prisideda prie eutrofikacijos reigkinio. Siandien
eutrofikacija viena opiausiy Baltijos jaros
problemy, todél ekosistemos valdyme svarbu
vertinti tiek organinés medziagos pasiskirtyma,
jos akumuliacijos greicius ir pobtdj, tiek zinoti
organinés medziagos kilme.

Izotopiniai metodai ekologams jau seniai
tapo priemoné vertinant OM Saltinius (sausumos,
jaros, gélo vandens telkinio ir pan.). Siam tikslui
ypa¢ placiai naudojamas stabiliyjy anglies
izotopy santykis (*C/"C, ty, 8°C), nes manoma,
kad jis daug nesikei¢ia diagenezés metu [1].
Tyrimai rodo, kad sausumos augalai pasizymi
mazomis 8°C vertémis (nuo -30 %o iki -23 %o), Kai
tuo tarpu, jaros fitoplanktono 8°C signalai yra
didesni (paprastai nuo -24 %o iki -19 %o).
Gélavandenio fitoplanktono &°C vertés kinta
pladiame intervale ir daznai persidengia su
sausumos augaly 8°C vertémis [2].

Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti Baltijos
jaros ir KursSiy mariy sedimentuotos organinés
medziagos (SOM) 8°C verciy pasiskirstyma bei
nustatyti sausumos/gély vandens telkiniy kilmés
organinés medziagos dalj bendrame organinés
medziagos kiekyje.

Baltijos jaros ir KurSiy mariy dugno
nuosédy méginiai paimti 2012 m. ir 2013 m.
pavasario (balandzio, geguzés mén.), vasaros
(rugpjiac¢io mén.) ir rudens (spalio, lapkricio
mén.) sezonais, jgyvendinant Valstybine aplinkos
monitoringo programa, taip pat iS dalies ES
finansuojamo projekto ,,Cheminio ginklo paieska
ir vertinimas (CHEMSEA)“ rémuose. SOM &"°C

analizei imti pavirsSinio dugno nuosédy sluoksnio
(0-3 cm) méginiai.

Sausumos/gélo vandens organinés medzia-
gos procentiné dalis sedimentuotoje organinéje
medziagoje apskaiciuota pagal formule:

T (%) =38°Cm - 8°Cj / 8°Cs - §°Cj *100% (1)

¢ia: T - sausumos/geély vandeny organinés medzia-
gos dalis (procentais) sedimentuotoje organinéje
medziagoje, 5°Cm - 8°C verté matuota meginyje,
8°Cj - jaros organinei medziagai budinga 8°C verte
(-23.0 %o), 8°Cs - sausumos/gély vandeny kilmes
organinés medziagos 8°C verté (-30.0 %o).

SOM &°C vertes tyrimy laikotarpiu Baltijos
jaroje kito nuo -28.7 %o (rudenj, KurSiy mariy
vandeny jtakos zonoje) iki -23.8 %o (vasarg,
atviroje Baltijos jaroje); vidutiné verté sieké -25.8
+ 1.5 %.. Vidutiniskai, Kursiy mariy dugno
nuosédy organiné medziaga buvo izotopiskai
lengvesne (-29.7 + 0.5 %o), 8°C kito nuo -30.0 iki
28.7 %eo.

Skaic¢iavimai rodo, kad didzioji dalis Kursiy
mariy SOM yra sausumos ir pacCiame vandens
telkinyje sukurtos organinés medziagos misinys.
Vidutiniskai, alochtoniné organiné medziaga
sudaré apie 40 % bendro Baltijos jaroje SOM
kiekio, ir Sis skaiCius buvo panasus | kity studijy
[3] metu gautus rezultatus.

Autoriai dékingi Lietuvos moksly tarybai uz
finansine parama (sutarties Nr. MIP-080/2012).
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Organiniy junginiy analizé panaudojant teigiamy matricy faktorizacijos (PMF)
metoda miesto ir foninése vietovése Lietuvoje
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Submikroninés frakcijos atmosferos
aerozolio daleliy (PM1) matavimai panaudojant
kvadrupolinj aerozoliy masés spektrometra
(Q-AMS) buvo nuosekliai vykdomi 2011 m.
kovo - rugpjucio ménesiais Vilniaus mieste
(54238°35.9"N, 25210’58.44"E), Preilos
(55%222°34“N, 21°01'52“E) ir RuUgsteliskio
(55%27°48“N, 262403'60“E) atmosferos uzters-
tumo tyrimy stotyse. Organiniai aerozolio
daleliy junginiai (OA) sudaré 68.8%, 77.1% ir
77.0% viso iSmatuoto PMI1 atitinkamai Preilos,
Ragsteliskio ir Vilniaus matavimo stotyse.
Panaudojant teigiamy matricy faktorizacijos
(PMF) [1] metoda, skirtg vienetinés masés
skyros spektrams, atlikta organiniy junginiy
kilmés Saltiniy analizé.

Nustatyti 3 organiniy junginiy kilmés
Saltiniai Vilniaus ir RagsteliSkio stotyse, bei 2
Preilos stotyje. 1) Vilniuje: biomasés degimo
OA (BBOA), pirminiai antropogeninés kilmés
angliavandenilio OA (HOA) (1 a) Pav.), mazai
oksiduoti pusiau lakids OA (SV-OOA)
(1 b) Pav.); II) Ragsteliskyje: BBOA (1 ¢) Pav.),
senesnés oksidacijos mazai lakds OA
(LV-O0A) (1 ¢) Pav.), SV-OO0OA; IlIl) Preiloje:
LV-OOA (1d) Pav.), SV-OOA.

Pabréztina tai, jog Vilniaus mieste
SV-OOA komponenté turi santykinai didesnj
oksidacijos laipsnj nei HOA, kadangi f,, verté
didziausia palyginti su kitomis vertémis
spektre [2]. Tikétina, jog RuUgsteliskio
matavimo stotyje BBOA komponentés
iSryskéjimas salygotas padidéjusio lauzy
deginimo birzelio 21-24 d.d. Rugsteliskio
stotyje SV-O0A komponenté maziau
oksiduota ir dalelés yra ,Sviezesnés” palyginti
su Vilniaus stotyje iSmatuotomis dalelémis.
Tiek Ragsteliskio, tiek Preilos stotyje SV-OOA
dedamosios f. reikSmé lygi 0.18. Abi Sios
stotys yra foninés, tad tikétina, jog foninése
vietovése tipiné SV-OOA komponentés f,,
verté lygi 0.18, tacCiau norint patikrinti Sios
iSvados  teisinguma reikalinga didesné
eksperimenty imtis.

3
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1pav. a) HOA komponenté Vilniuje; b) SV-OOA
komponenté Vilniuje; ¢) BBOA komponenté
Ragsteliskyje; d) LV-OOA komponenté Preiloje.

Literatura

1. P. Paatero, U.Tapper, Positive Matrix
Factorization - a Nonnegative Factor Model
with Optimal Utilization of Error-Estimates of
Data Values, Environmetrics, 5, 111-126 (1994).

2. N.L.Ng, M.R. Canagaratna, J.L. Jimenez,
Q.Zhang, .M. Ulbrich, R. Worsnop, Real-Time
Methods for Estimating Organic Mass
Concentrations from Aerosol Mass
Spectrometer Data, Environ. Sci. Technol,, 45,
910-916 (2011).


mailto:ernesta.pesliakaie@gmail.com

FIZINIY IR
TECHNOLOGIJOS MOKSLY

.‘ CENTRAS

8
PO

2

DOKTORANTU IR

JAUNUJU MOKSLININKU KONFERENCIJA

2014 .,

RBMK tipo reaktoriaus kuro skerspjuviy biblioteky skaic¢iavimas
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UzZdarius lgnalinos AE itin svarbu uztikrinti
saugy susidariusio panaudoto branduolinio
kuro (PBK) tvarkyma. Viena i$ esminiy
uzduociy charakterizuojant PBK yra
nuklidinés sudéties jvertinimas. Nuklidiné
sudétis lemia PBK charakteristikas: aktyvuma,
likutinés Silumos iSsiskyrima, efektinj
neutrony daugéjimo koeficienta [1]. Sias
charakteristikas galima jvertinti naudojant
skaitmeninio modeliavimo metodus. Siekiant
patvirtinti skaitmeninio modelio tinkamumg turi
bati atliktas modeliavimo rezultaty palyginimas
su eksperimentiniais duomenimis.

1 pav. RBMK tipo reaktoriaus gardelé su kuro ir
valdymo kanalais.

Pristatomame darbe RBMK-1500
reaktoriaus kuro iSdegimo modeliavimo metu
buvo sudarytos vienos grupés skerspjaviy
bibliotekos. Bibliotekos supaprastina nuklidy
koncentracijos lygties sprendima iki (1) lygties
pavidalo - Sig lygtj galima spresti zinant
vidutinj neutrony srautg @.

an; - _
- = 221 LNy + @ XL, fikor Ny — —(\; + @o;)N;

Skaic¢iavimai atlikti naudojant
238-grupiy ENDF-B VII skerspjaviy biblioteka
bei SCALE 6.1 programinio kodo komponentus:
deterministinj NEWT neutrony transporto
lygties sprendimo koda ir ORIGEN-S, skirtg
nuklidinei sudéciai skaiciuoti.

Kuro Svitinimo reaktoriuje sglygos buvo
modeliuotos naudojantis 4x4 kanaly

konfiglracija (1 pav.), kurig sudaro 14 kuro
kanaly ir 2 kanalai su valdymo strypais.
Pradinis kuro sodrinimas #*°U skai¢iavimuose
buvo 2.4-2.8 % kurui su erbio sugérikliu ir
1.8-2.2 % kurui be erbio sugériklio. Vienos
grupés skerspjaviy bibliotekos buvo
skaiCiuotos sekant 1 pav. pazymeétos kuro
rinklés sudéties evoliucijg, darant prielaida,
kad kituose kanaluose kuro sudétis atitinka
vidutinio iSdegimo kurg. Skaic¢iavimai taip pat
buvo atlikti esant jvairiam SilumneSio
(vandens) tankiui.

Sudarius bibliotekas, siekiant jvertinti
gauty rezultaty atitikimg eksperimentiniams
duomenims, buvo skaiiuojami svarbiausiy
branduolinei saugai izotopy koncentracijos,
kurios buvo palygintos su vertémis, gautomis
eksperimentiskai tiriant RBMK-1000 reaktoriaus
kuro sudétj [2], gauti rezultatai pateikiami 2 pav.

Palyginimas rodo, jog atlikti skaiCiavimai
gerai sutampa su eksperimentiniais duomenimis
2 % sodrinimo kurui be erbio. Taip pat pastebéta,
jog vandens tankis kanale turi didelés jtakos

aktinoidy C*'Pu, **Am) susidarymui.

Ll

14l "I SCALE 6.1 library
I New library

l'Jl

0.0

237 238,

Np " Pu 2py My #py Mpu M Am

24 238
U

U z.u.U

2 pav. Eksperimentiniy ir sumodeliuoty koncen-
tracijy santykiy palyginimas.
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Nanostruktirizuoty La-Ca-MnO sluoksniy magnetovarzos relaksacija

Dainius Pavilonis, Nerija Zurauskiené
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Polikristaliniai sluoksniai i$ manganity,
pasizymintys  milziniSkos  magnetovarzos
(CMR) reiskiniu yra perspektyvis, kuriant
stipraus impulsinio magnetinio lauko
matuoklius [1]. Jie turi pasizymeéti pakankamu
jautrumu placiame magnetiniy lauky ruoze
(0,1 - 100 T) bei didele sparta (deSimciy kHz
dazniy ruozas). Todél svarbu issiaiskinti, kaip
polikristaliniy manganity sluoksniy cheminé
sudétis ir nehomogeniska struktira lemia
magnetovarzos dydj (utiklio jautruma)
plaCiame temperatdry ir magnetiniy lauky
ruoze, bei istirti magnetovarzos atminties
efektus, kurie riboja matuoklio sparta.

£ (Qcm)

L T

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

t(ms)
1pav. Tiriamojo sluoksnio savitosios varzos p
pokytis magnetiniame lauke B.

Buvo istirta La-Ca-MnO  sluoksniy
magnetovarza impulsiniuose magnetiniuose
laukuose iki 10 T. Nustatyta, kad pasibaigus
magnetinio lauko impulsui, stebimas varzos
atsistatymo | pradine verte procesas, kurio
metu galima isskirti tris charakteringus laiky
ruozus: 1) ultraspartyjj varzos atsistatyma (<1
us); 2) greitaja relaksacijg (~200 ups); 3) létaja
relaksacija (-2 ms). Parodyta, kad greitosios
relaksacijos varzos dinamika galima aprasyti
Kolmogorov-Avrami-Fatuzzo modeliu  [2],
jskaitanciu magnetiniy domeny kristalituose
persiorientavima j pusiausvyrine blsena.

Tuo tarpu létosios relaksacijos dinamika
galima aprasyti Kohlrausch-Williams-Watts
modeliu [3], jskaitanciu magnetiniy momenty
netvarkiose tarpkristalitinése srityse saveika,
bldinga stikliSkosioms sistemoms. Nustatyta,
kad Zemose temperatdrose (100 K)
,gareitosios” relaksacijos pradinés liekamosios
varzos dalis, lyginant su bendru varzos
pokycCiu magnetiniame lauke, yra mazesné
La-Ca-Mn-0O sluoksniy atveju (6 %) palyginus
su La-Sr-Mn-O sluoksniais (16 %), ir mazéja,
artéjant prie metalas-puslaidininkis virsmo
temperatdros T.. Sios varzos relaksacijos
dinamika  turi S-tipo  forma zemose
temperatirose, kuri artéjant prie T, virsta
paprasta Debajaus eksponente. Tuo tarpu
létosios relaksacijos pradinés liekamosios
varzos dalis Zzemose temperattrose (100 K)
sudaro apie 12-19% bendro varzos pokycio,
esant 2 T magnetinei indukcijai ir mazéja,
didéjant magnetiniam laukui bei temperatdarai.
Maziausia pradinés liekamosios varzos dalis
stebima sluoksniuose su maziausiais
kristalitais.
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Auginimo temperatiros ir impulsinio lazerio poveikio tyrimas
Lao.s7Sro.33Mn03/MgO sluoksniy magnetovarzinéms savybéms
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Stroncio-lantano mangano  oksidas
LagesSrozzMnOz  (LSMO), turi perovskito
kristaline struktdra ir pasizymi virsmu i$
didelés varzos paramagnetinés | metaliskaja
feromagnetine blseng ties Kiuri temperatara
(Tc ~350 K). Sis oksidas yra svarbus jvairiy

spintronikos prietaisy gaminimui savo
magnetovarzinéms savybéms: milziniSkosios
magnetovarzos (CMR), reiskiniu, kuris

iSmatuojamas ties T, esant palyginti stipriems
magnetiniams laukams (WH>1.0 T) ir taip
vadinama silpno lauko magnetovarza (LFMR).
Pastaroji matuojama, esant silpniems laukams
(MoH<O.1 T) polikristaliniuose bandiniuose,
kuriuose yra natdraliai arba dirbtinai
sudarytos tarpkrisalitinés sritys. Didziausios
LFMR reikSmés dazniausiai yra pasiekiamos
zemose (T << T¢) temperatirose [1].

Siame darbe buvo tiriami plonieji LSMO
sluoksniai (d = 200-300 nm), uzauginti
magnetroninio dulkinimo bddu 550°C -
800°C temperatlirose ant skelty kristaliniy
MgO (100) padékly. Darbo tikslas buvo istirti
padékly temperatiros jtaka auginamy LSMO
sluoksniy  kristalinei  struktdrai, galimam
tarpkristaliniy sric¢iy formavimuisi ir su Siomis
sritimis susijusiomis magnetovarzinémis
savybémis. Papildomai Siame darbe
tarpkristalitinés  sritys buvo sudaromos
veikiant sluoksnius didelés galios impulsinio
(Nd:YAG) lazerio spinduliuote (A=532 nm,
1=20 ns). Elektrinés varzos, magnetovarzos ir
voltamperiniy charakteristiky tyrimai buvo
atliekami plagiame temperatiry ruoze (78 K -
350 K), keic¢iant magnetinio lauko dydj (-0.73
T+0.73 T) ir kryptj (a=0+90°) sluoksnio
normalés atzvilgiu.

Rentgeno  spinduliuotés  difrakcijos
tyrimai parodé, jog LSMO sluoksniy,
uzauginty ant MgO (100) padékly 800° C ir
750° C temperatlrose vyraujanti kristalo-

grafiniy plokstumy orientacija yra (100), tuo
tarpu esant Zzemesnéms padékly tempera-
tdroms (7,=700°C-550°C) sluoksniai buvo
polikristaliniai. PavirSiaus morfologijos tyrimai,
naudojant atominiy jégy mikroskopa, parode,
kad mazéjant augimo temperatirai vidutiniai
kristality matmenys sumazéja nuo 200 nm iki
40 nm.

Buvo nustatyta, jog LSMO sluoksniy
elektriné varza nuosekliai didéja tiek
mazéjant padéklo temperatdrai, tiek ir
veikiant uzaugintus sluoksnius impulsinio
lazerio spinduliuote. Taip pat paaiskéjo, kad
varzos pakitimus abiem atvejais lémé didelés
elektrinés varzos tarpkristalinés sritys ir su
Siomis sritimis susijes potencialinis barjeras
bei elektrony tuneliavimas tarp feromagne-
tiniy kristality. Didziausios CMR reikSmés,
siekiancios 14% (kai 7=300 K ir o+ =0.72 T),
buvo idmatuotos 800°C temperatiroje
uzaugintiems sluoksniams. Didziausios LFMR
reikdmeés (apie 16%) buvo gautos 550°C
temperatldroje uzaugintiems polikristaliniams
LSMO sluoksniams, tuo tarpu lazeriu paveikty
LSMO sluoksniy, uzauginty 800°C tempera-
tdroje, LFMR sieké 10% (kai T = 78K). Atlikus
modelinius  skai¢iavimus buvo jvertinta
susidariusiy  tarpkristalitiniy  sric¢iy jtaka
sluoksnio elektrinei varzai ir magnetovarzos
vertéms plac¢iame temperatlry ruoze. IStyrus
silpno lauko magnetovarzos histereze, esant
zemoms temperatlroms, jvertintos koercinio
lauko reikSmés ir jy priklausomybés nuo
technologiniy salygu.
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sgveikos tyrimas taikant visiSko vidaus atspindzio spektrine elipsometrijg

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Puslaidininkiy fizikos instituto Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: Linas.tamosaitis@gmail.lt

Zmogaus granuliocity kolonijas
stimuliuojantis veiksnys (zGKSV) yra mazos
masés (~20 kDa) glikoproteinas, kurio
rekombinantinés formos yra placiai
naudojamos medicinoje kaip papildas po
chemoterapijos atstatyti neutrofily kiekiui
kraujyje ir chroninei neutropenijai gydyti [1].
GKSV yra vienintelé medziaga, kuri padidina
hematopoetiniy kamieniniy lasteliy  kiekj
kraujyje ir kartu skatina neutrofily brendimg,
taciau Sis citokinas pasizymi mazu fiziologiniu
pusamziu in vivo. Sitam tridkumui kompensuoti
sukurtos jvairios Il kartos GKSV formos, kurios
pasizymi geresne farmakodinamika ir
farmakokinetika [2-5]. In vivo tyrimais galima
jvertinti vaisto efektyvuma, taciau jie ne visada
suteikia informacijg apie veikimo mechanizma,
kuris galéty bati pritaikomas kity vaisty karime
[3,6]. Vaisto efektyvuma lemia jo sagveika su
receptoriumi ir jo Salinimo greitis iS organizmo.
Atskirai jvertinti receptoriaus-ligando
sgveikai gali bGti naudojami neardantys ir
zymiy nereikalaujantys optiniai metodai.

Spektriné elipsometrija (SEBE) yra
pasizymintis dideliu jautrumu optinis metodas,
kuris matuoja Sviesos, atsispindéjusios nuo
méginio, poliarizacijos pokytj. Jis leidzZia stebéti
medziagy sluoksniy formavimasi in situ, todél
tokia matavimo metodika puikiai tinka tyrinéti
biologiniy objekty saveikas kietos/skystos faziy
salyCio riboje. SE apjungta su pavirSiaus
plazmony rezonansu (PPR) (visisko vidaus
atspindzio spektriné elipsometrija (VVASE))
pasizymi itin dideliu jautrumu. VVASE vyra
pranasesné uz tradicinius PPR metodus, nes
matuojamas papildomas parametras A
(delta), kuris yra jautresnis uz PPR
matuojama parametrg W(psi) [7].

Sis darbas buvo atliktas su tikslu
iSvystyti visiSko vidaus atspindzio spektrinés
elipsometrijos metodika tirti biomolekuliy
sgveikas ir jvertinti ty biomolekuliy asociacijos
ir disociacijos dinamika. Tai buvo daroma

nustatant lGzio rodiklio dispersijos funkcijas ir
sluoksniy  storius naudojant  duomenis
surinktus dinaminiu spektroskopinés

elipsometrijos rézimu. Taip pat buvo parodyti
elipsometriniy tyrimy pranasumai nagrinéjant
tokias sitemas - istirta jvairiy GKSV baltymy
sgveika su jy receptoriumi, kuris buvo
imobilizuotas ant plono aukso sluoksnio,
nustatytos sgveiky kinetinés konstantos bei
pasitlyti skirtingi sgveikos modeliai [8].
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