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9:15 | Martynas Sapurov. Aktyviujy tinklo harmoniky kompensavimo priemonés.

9:30 | Marijonas Tutkus. Priristo fluoroforo judéjimas evanescenciniame lauke kartu su FRET leidzia
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13:15 | Romualdas Striela. 6,6“-Simetriskai funkcionalizuoty terpiridino dariniy sintezé.

13:30 | Marija Spandyreva. Savitvarkio monosluoksnio su tiolio, fenilalanino ir amido fukcinémis
grupémis formavimosi charakterizavimas virpesinés spektroskopijos metodais.

13:45 | Teofilius Kilmonis. Borhidrido oksidacijos ant nanostruktirizuoty Pt(W)/GR katalizatoriy
tyrimas.

14:00 | Irena Balcitnaité. Retyjy granaty cheminé sudétis, jy spalvos ir gemologiniai ypatumai.

14:15 Kavos pertrauka
14:45 | Tadas MatijoSius. Nanostruktdrizuoty titano dangy trinties ir biosuderinamumo tyrimai
panaudojant periodonto rais¢io stromos lagsteles.

15:00 | Jelena Kovger. |vandenilinimo jtaka TiO, nanovamzdeliniy pléveliy elektrocheminiam
modifikavimui.

15:15 | Julija Grigorjevaité. Trivalenciu europiu legiruoto K;Bi(PO4)(M0oO,) sintezé ir
optiniy savybiy tyrimas.

15:30 | Konstantin Rubekin. Specifinis ABS plastiko chloratinio ésdinimo pozymis.

15:45 | Edvardas Bielskis. Elektros tinklo mikroinverterio naudingumo faktoriaus tyrimas.
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Aktyviyjy tinklo harmoniky kompensavimo priemonés

Martynas Sapurov"?,
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1. Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir Elektros inzinerijos skyrius
A. Gostauto 11, LT-O1108 Vilnius, el. p.: martynas.sapurov@vgtu.lt
2. Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Elektronikos fakultetas, Naugarduko 41, LT-03227, Vilnius
3. Siauliy Universitetas, Technologijos ir gamtos moksly fakultetas, Vilniaus 141, LT-76353, Siauliai

Tyrimo tikslas - sukurti ir istirti aktyvyjj filtra
elektros tinklo harmoniky kompensavimui.
Elektros tinklo iSkraipymai yra aktualls tiek
buityje tiek ir pramonéje. Gamyklose tinklg
iSkraipo varikliy daznio keitikliai, taskinio
suvirinimo jranga, iSkrovos lempy Sviestuvai ir
daugelis kity prietaisy. Aukstesniyjy dazniu
trikdziai jtakoja laidy Silima, jégos transfor-
matoriy resursy  sutrumpéjima, jautresni
trikdziams prietaisai gali netinkamai funkcio-
nuoti.

Elektros tinklo koregavimui yra taikomi
aktyvieji filtrai veikiantys jtampos 3altiniy
keitikliy pagrindu. Nors keitikliai turi tiekti sinuso
formos jtampa, jie savo iséjimo pakopoje turi
galios tranzistorius, veikiancCius rakto rezimu,
nes tik tokiu atveju galima pasiekti priimtiny
galios nuostoliy keitiklio raktuose. Dél Sios
priezasties keitikliy iséjimo jtampa yra impulsiné
su impulso plocio moduliacija. Gautoje impulsinégje
iSéjimo  jtampoje nufiltravus  auksStesnigsias
harmonikas, gaunama sinuso formos jtampa. Tam
tikslui  turi  baGti  naudojami iSéjimo filtrai,
dazniausiai taikomos LCL grandinés. (Vienfazis
jtampos Saltinio keitiklis pateikiamas 1 pav.)
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1 pav. Vienfazis jtampos Saltinio keitiklis.

Aktyvieji filtrai tiekia energijg iS nuolatinés
srovés Saltinio (akumuliatoriy arba kondensatoriy
masyvo). Sis masyvas yra kraunamas i§ kompen-
suojamojo tinklo. Todél yra vartojama papildoma
elektros energija ir iskraipomas tinklas. Siame
darbe sidlomas sprendimas, kuomet srovés
Saltinis yra kraunamas fotovoltine energija. Siuo
atveju maitinimo Saltinis jungiamas su tinklu tik
per keitiklj. Aktyviujy tinklo harmoniky kompensa-
vimo sistemos maitinamos fotovoltine energija
struktlriné schema pateikiama 2 pav.

Netiesiné
apkrova

3 fazls elektros tinklas

Harmoniky
detektavimas

Harmoniky
kompensavimas

PWM
Moduliacija

PWM Inverteris

+ -

Fotovoltinis
inverteris

Akumuliatoriy
jkroviklis

Akumuliatoriy
baterija

2 pav. Aktyviyjy tinklo harmoniky kompensavimo
sistema.
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rams tyrimas, Mokslas - Lietuvos ateitis:
Elektronika ir elektrotechnika 2(1): 59-62. ISSN:
2029-2341.

2. Platakis, A.; Bleizgys, V.; Lipinskis, T., 20Ma.
ISéjimo filtro tyrimas vienfazio inverterio
sinusinei jtampai formuoti, Mokslas - Lietuvos
ateitis: Elektronika ir elektrotechnika 3(1): 68-72.
ISSN: 2029-2341.


mailto:martynas.sapurov@vgtu.lt

m{{'j#{:? FIZINIY IR

TECHNOLOGIJOS MOKSLY

m%‘%‘ CENTRAS

DO | YR AN [3 A \

12@6611

PririSto fluoroforo judéjimas evanescenciniame lauke kartu su FRET leidzia
atskleisti Ecl18kl restriktazés indukuoto paralelios ir ne paralelios DNR kilpos
formavimo dinamika pavieniy molekuliy lygyje

Marijonas Tutkus1, Tomas Marc':iulionis1, Danielis Rutkauskas1, Giedrius Sasnauskasz,
Gintautas Tamulaitis?, Mindaugas ZarembaZ, Virginijus Sikﬁnys2

1. Fizikps institutas, Fiziniy ir technologijos moksly centras, Savanoriy 231, LT-02300, Vilnius, Lietuva
2. C. Biotechnologijos institutas, Vilniaus Universitetas, Graicitno 8, LT-02241, Vilnius, Lietuva

el. p.: marijonas@ar.fi.lt

Restrikcijos endonukleazés (REazés) saugo
bakterijas nuo neigiamo virusinés DNR poveikio.
Antrojo tipo REazés atpazjsta 4-8 baziy pory
ilgio taikinius esancius virusinéje DNR ir juos
perkerpa pusiau [1]. Daugelis ll-ojo tipo REaziy
vykdo efektyvy DNR karpyma tik prisijungusios
prie dviejy DNR taikiniy. Vienu metu vykstanti Sio
fermento saveika su dviem DNR taikiniais
suformuoja DNR kilpa (1 pav). Pavieniy molekuliy
TPM matavimais buvo parodyta, kad toks
kilpojimas yra dinaminis procesas, kurio metu DNR
kilpa yra pakartotinai suformuojama ir iSardoma.

Siame darbe mes sujungiame du metodus
- pavieniy molekuliy (PM) Fiorsterio rezonan-
sinés energijos pernasg (FRET) ir priristo
fluoroforo judéjimag (PFJ) evanescensiniame
lauke. Tai mums leidzia atlikti kiekybinius Ecl18kl
REazés indukuoto ant pavirSiaus imobilizuoty
DNR molekuliy kilpojimo dinamikos eksperimen-
tus [3].

PM FRET kombinuotam su PFJ
evanescensiniame lauke matavimams naudojome
$ig strategija: biotinilintas ir Cy3/ Cy5 FRET dazikliy
pora zymétas DNR molekules immobilizavome ir
silanizuoto ir metoksi-PEG bei biotin-PEG
modifikuoto dengiamojo stiklelio per neutraviding
[4]. Matavimui naudojame besikeiiancio lazerio
zadinima: pirmas kadras uzregistruojamas 532 nm
lazeriu, antras 635 nm lazeriu, ir taip keitinéjama
viso eksperimento metu [5]. Susiformavus
paraleliai DNR kilpai dazikliai esantys prie
REazés taikiniy suartéja j ~ 5 nm atstumg ir tada
Cy3 fluorescencijos energija rezonansiniu bddu
yra perneSsama iS Cy3 | Cy5 (1 pav.). DNR
kilpojimosi metu Cy5 priartéja prie pavirsiaus ir jo
intensyvumas padidéja dél evanescencinio lauko
stiprumo gestancio Z kryptimi. Susiformavus ne
paraleliai DNR kilpai FRET efektyvumo pokytis
néra stebimas, taciau Cy5 intensyvumo
padidéjimas iSlieka. Tai mums leidzia atskirti
paralelios ir ne paralelios kilpos susiformavima. Sie

eksperimetai reikalauja ilgy dazikliy isSblyskimo
laiko, kurj pasiekiame iS aplinkos pasalindami
deguonj ir naudodami tripletiny btseny reduktoriy/
oksidatoriy.

Mes parodéme, kad du ant DNR prisijunge
Ecl18kl dimerai formuoja tetramerg ir
suformuoja dviejy tipy DNR kilpa. Taip pat
nustatéme Siy kilpy susiformavimo Kkinetines
konstantas, bei iSmatavome atstuma tarp
dazikliy kai jie FRET uoja.

Looped DNA Looped DNA
No FRET, conformation 1 conformation 2
low acceptor High FRET, No FRET,
high high
fluorescence fluorescence
FRET acceptor \

@ ca2*
Ecl18kl dimer __, GD -—
FRET donor ——— @
+
+ + + 4+

ot DS S R Sl SR S
mPEG + b-PEG monolayer
Glass coverslip

100x 1.42 NA
Objective

1 pav. Ecli8kl indukuoto DNR kilpojimo vizualizavimas
PM FRET kartu su PFJ evanescenciniame lauke.
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Vienatomio CVD grafeno apdirbimas

Andrius Sakavi¢ius, Virginijus Bukauskas, Viktorija Nargeliené, Javgenij Visniakov, Artinas Setkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fizikiniy technologijy skyrius
A. Gostauto 11, LT-O1108 Vilnius, el. p.: andrius.sakavicius@ftmc.It

Grafenas [1], vienatomis anglies atomy
sluoksnis, dazniausiai taikomas kuriant
elektroniniy struktiry pasluoksnius, skaidrius
kontaktus. Pramoniniu badu labiausiai paplites
grafeno auginimas - CVD metodika[2], kuri
leidzia gauti pakankamai didelio ploto 2D
sluoksnius. Didziausias isStkis yra uzauginto
grafeno sluoksnio apdirbimas ir formavimas
pageidaujamoms elektroninéms struktlroms.

Sio darbo tikslas yra nustatyti
optimaliausias  vienatomio CVD  grafeno
sluoksnio, uznesto ant SiO,/Si padéklo,
apdirbimo salygas.

Grafeno apdirbimo metu naudotas

ésdinimas deguonies plazma[3], argono jonais.
Nuésdintos ir pridengtos sritys tirtos AFM
mikroskopija bei Raman spektroskopijal4].

I
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1 pav. Raman spektroskopijos matavimai. Rezultatai,
gauti zadinant bandinj 633 nm bangos ilgio
spinduliuote. Juoda kreivé zymi atraminio grafeno
spektra, raudona - grafeno, ésdinto O, plazma, Zalia -
Ar” jonais.

Raman spektroskopijos rezultatai (1 pav.)
rodo, jog po ésdinimo ir Ar® jonais ir O, plazma,
nepridengta sritis yra paveikiama, neisryskéja
grafenui bldingi D, G ir 2D pikai.
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2 pav. Histograma. Rezultatai gauti analizuojant jégos
kreives, iSmatuotas AFM mikroskopija. Atraminio SiO,
(pilka) ir atraminio grafeno (raudona) sutampa su Ar*
jonais ésdintos ir neésdinta sritimi. O, plazma ésdinta
ir neésdinta sritis neatsiskiria.

Jégos kreiviy analizé, atlikta AFM
mikroskopija (2 pav. histogramoje pateiktos
atsilenkimo jégos verciy daznumas), leidzia
teigti, jog grafeno ésdinimas Ar® jonais vyksta
efektyviai, kadangi neésdinta sritis sutampa su
atraminio grafeno rezultatais, ésdinta - su
atraminio SiO, rezultatais. Tuo tarpu grafeno,
ésdinto O, plazma ir pridengtos srities
rezultatai persikloja. Taip greicCiausiai vyksta
del to, jog ésdinimo metu O, plazma
prasiskverbia po pridengimu ir chemiskai
paveikia grafeno pavirsiy, véliau jj suardo, taciau
visiSkai nepasalina.

Literatdra
1. K.S. Novoselov, A.K.Geim et al. Science 306, 666
2004.
2. Lietal, 324, (5932) 1312-1314, 2009.
3. K. Bolotin et al. 146, 351-355 2008.
4 A.C. Ferrari et al., 97, 187401 2006.
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Optiniy rysio technologijy panaudojimas laiko ir daznio
etaloniniy verciy perdavimui

Domas Jokubauskis, dr. Rimantas Miskinis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
A. GosStauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: domas.jokubauskis@ftmc.It

Tikslaus laiko skleidimas ir laikrodziy
sinchronizavimas tapo bltinomis technologi-
jomis. Be tikslaus laiko ir daznio perdavimo
neveikty palydovinés navigacijos sistemos
(GNSS), kompiuteriniai duomeny tinklai, labai
ilgos bazinés linijos interferometrija (VLBI),
nebdty galima pasauliné laiko skalés (TAD.

Dazniausiai laikrodziy sinchronizavimas
yra jgyvendinimas naudojant GNSS palydovy
skleidziama signalus, leidzianCius pasiekti
geresne nei 1 ns laiko perdavimo neapibrézt|.
Siekiant iSvengti oru perduodamy signaly
pazeidziamumo (trukdziai gali uzgozti tikrajj
signalg) yra siekiama pereiti prie laiko ir
daznio perdavimo Sviesolaidziais. Tokios
sistemos veikia patikimiau, nes yra apsaugo-
tos nuo iSoriniy trukdziy ir aplinkos salygu.
Naudojant Sviesolaidzius yra pasiekiamas
daznio perdavimas tarp 1840 km nutolusiy
tagky 4 - 107" santykiniu stabilumu.

Viena is perspektyviausiy laiko ir daznio
perdavimo technologijy yra White Rabbit,
kuri veikia kompiuterinio tinklo eterneto
pagrindu ir leidzia perduoti tiek duomenis,
tiek tiksly laikg vietiniame tinkle. Naudojantis
Sia technologija prietaisus galima sinchro-
nizuoti 50 ps tikslumu.

- Sync
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1 pav. White Rabbit laiko perdavimo schema tarp
dviejy taskuy.
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2 pav. Pavyzdiné White Rabbit laiko perdavimo
kompiuterinio tinklo schema.
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Skyliy transportavimo medziagy jtakos krivininky migracijai
CH3NH3PbBr3 perovskitiniuose saulés elementuose tyrimas ultrasparciosios
spektroskopijos metodais

Vytenis Pranculis*®, Arun Aby Paraecattil?, Marius Franckevicius"?,
Vidmantas Gulbinas', Jacques-Edouard Moser?

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Molekuliniy dariniy fizikos skyrius, A. Gostauto g. 11, LT-01108 Vilnius
2 Ecole polytechnique fédérale de Lausanne Institute of chemical sciences & engineering,
EPFL SB ISIC GR-MO Station 6, CH-1015 Lausanne, Switzerland
vytenis.pranculis@ftmc.It

Organiniai  tdrinés heterosanddros saulés
elementai pastargjj deSimtmet] sékmingai
vystomi pasieké >10% energijos keitimo

nasuma [1, 2]. Toks nasumas jgalina sékminga
ju komercializavima, atsizvelgiant | paprasta
gamybos technologijg bei naudojamas pigias
medziagas. Taciau 2013 metais fotovoltaikos
srities specialisty démesj patrauké nauja
medziagy klasé - perovskitai. Nors tai yra
neorganiniai junginiai, jy pagrindu gaminami
saulés elementai iSnaudoja visus organiniy
junginiy privalumus. Per paskutinj deSimtmet;j
gerai iSvystyta organiniy dazy saulés elementy
gamybos technologija leido perovskitiniams
analogams pasiekti 20% nasumg vos per kelis
metus [3].

Deja, procesy, vykstanciy perovskitiniuose
saulés elementuose, teoriné analizé gerokai
atsilieka nuo technologinio progreso - itin spartus
nasumo augimas palieka ir daug neatsakyty
klausimy. Vienas iS jy - skyliy transportavimo
medziagos jtaka kravininky generacijai  ir
migracijai tokiuose saulés elementuose.

AmMOD

bangos ilgis, nm

1 pav. CH3NH3PbBr3 2adinimo-zor1davimo spektrai
prie skirtingy zondavimo vélinimy. Zadinimo bangos
ilgis - 388 nm, impulso energija -500 nJ.

Siame darbe pristatomi hibridiniy prietaisy su
skirtingomis skyliy transporto medziagomis bei
gryny CH3NH3PbBr3 perovskito ir skyliy
transportiniy medziagy ultrasparciosios
Zadinimo-zondavimo ir Starko efekto spektros-
kopiniai matavimai bei i Siy matavimy
iSplaukianciy rezultaty analizé.
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2 pav. CH3NH3PbBr3 Starko efekto spektrai prie
skirtingy zondavimo veélinimy. Zadinimo bangos ilgis
- 388 nm, impulso energija -200 nJ, elektrinio lauko
stipris - 4107 V/m.
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Epitaksiniy InAs kvantiniy ziedy temperatiirinis fotoliuminescencijos tyrimas

Andrius Rimkus', Evelina Pozingyté1, Raminas Nedzinskas',

Bronislovas Cechavicius', Julius Kavaliauskas', Gintaras Valugis'
'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius, A. Gostauto 11, 01108 Vilnius
andrius.rimkus@ftmc.lt

Saviformuojantys In(Ga)As  kvantiniai krGvininky persiskirstymu tarp skirtingo dydzio
taskai (quantum dots, QD) deél trimacio ziedy (2 pav.).
kravininky ribojimo bei diskretaus energijos
lygmeny spektro yra patrauklds tiek fundamen- - /\ s
tiniams tyrimams, tiek ir taikymams optoelektro- o 981 QR 2.0 nm GaAs
nikoje [1]. Optinj Siy nanodariniy atsaka visy L _L'107SQR p \20anaAs
pirma lemia QD matmeny ir medziaginés § :
sudéties inzinerija - komplikuotas technologinis € L1045 QR j\\1 5nm GaAs
uzdavinys. InAs-GaAs QD IR fotojutikliai (QD E
infrared photodetector, QDIP), kuriy veikimas yra — /\
pagrjstas optiniais Suoliais tarp QD suristyjy i L1048 OR 2.50m GaAs
blseny ir kontinuumo, veikia artimajame ir |_104?Q/L 0 nm GaAs
viduriniajame IR spektro ruoze [2]. IS esmés 1
paslinkti QDIP detekcijos juosta j ilgesnes bangas 10 1.2 14 1.6
leidZia QD atmaina - kvantiniai Ziedai (quantum Energy (eV)

rings, QRs). QR morfologija gaunama InAs QD
padengus plonu (palyginamu su QD aukséiu)
GaAs dengianciuoju sluoksniu ir atkaitinus juos

Pav.1. InAs QD ir skirtingo storio GaAs sluoksniais
dengty InAs QR struktdry PL spektrai 4 K temperataroje.

aukstesnéje nei auginimo temperataroje [3]. = S o 100

Siame darbe buvo tiriamos InAs QR optinés % 128 | Varshni InAs
savybés ir elektroniné sandara, naudojant . 19 ..
fotoatspindzio (photoreflectance, PR) ir =§ %
fotoliuminescencijos  (photoluminescence, PL) o 1.26 |- 160 g
spektroskopija. InAs QD/QR bandiniai buvo o o
auginti molekulinio pluosto epitaksijos (molecular E — {40 5
beam epitaxy, MBE) budu Lidso universitete 'E Ll =
(Jungtiné Karalysté). Spektroskopiskai buvo @ 120 n:.’
tiriami jvairGs InAs QD/QR bandiniaii QD o |
(atraminé struktdra), skirtingo storio GaAs L1081 QRs 2nm GaAs
sluoksniais dengty QR ir sudétinis QD+QR 5 % N Gl B i i
heterodariniai. Optiniai matavimai parodé, kad Temperatara (K)
tarpjuostiniy optiniy Suoliy tarp QR pagrindiniy
blseny (GS) energija lyginant su QD GS Pav. 2. PL smailés energijos ir pusplocio kitimas nuo
energija pasislinko per ~200 meV | didesniy temperataros ir optiniy Suoliy energijos priklausomybé nuo
energijy sritj (I pav.). Be to, QR strukttry PL temperatlros tUriniam InAs pagal Varshni formule [4].
spektruose uzfiksuota ir daugiau spektriniy
ypatumy, kurie byloja apie nehomogeniska . _
ziedy matmeny pasiskirstyma. Literatara

Temperatdriniai (3-300 K) QD/QR [11 H.J.Krenner, P.M. Petroff, Solid State Commun.
dariniy PL matavimai leido palyginti nano- 149,1386 (2009)
dariniy optiniy 3uoliy energijos bei intensyvumo (2] gb[)szv_v;éé;'E'Vandervelde’ Sensors 2013, 13,

riklausomybe nuo temperatdros. Vidutini : .
’?emperatﬂrﬁ reuoie (-150 KF; stebétas anomaIuLsJ: (3] ;: Dai, JH. Lee, Y.LLin, S-CLee, Jon. J. Appl
ys. 47 2924 (2008).

QR PL smailés energijos bei pusplocio kreiviy [4] Y.PVarshni, Physica 34(1), 149-154 (1967).

iSlinkis gali bati aiskinamas termiskai aktyvuotu
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Teraherciné spinduliuoté iS InAs pavirsSiaus dél Soniniy laike kintanciy fotosroviy

Paulius Cicénasl, Andrejus Geizutisl: 2, Vitalij L. Malevich3: 4, Arlinas Krotkus!

1 Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius, A. Gostauto g. 11, LT-O01108 Vilnius,
2 Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, Vilnius, Lietuva
3 Fizikos institutas, Nacionaliné Baltarusijos moksly akademija, Nazalezhnasti ave., 68, 220072, Minskas, Baltarusija

4 ITMO universitetas, 197101, Sankt Peterburgas, Rusija
el. p.: paulius.cicenas@ftmc.It

Teraherciniy (THz) impulsy spindulia-
vimas i$ femtosekundinio lazerio spinduliuote
suzadinty puslaidininkiy pavirsiy yra
daugelyje puslaidininkiniy medziagy stebimas
reiskinys [1]. Pavirsiné THz generacija yra
pritaikoma laikinés spektroskopijos (angl.
time-domain-spectroscopy) (TDS) sistemose
emiteriams taip pat medziagos parametry,
tokiy kaip kravininky judris, energijos sléniy
padétys, nustatymui. Siauratarpiai puslaidini-
nkiai, ypac¢ InAs, yra zinomi kaip efektyviausi
THz spinduliuotés Saltiniai dél savo nedidelio
Sviesos jsiskverbimo gylio, didelés fotosuza-
dintyjy kravininky perteklinés energijos ir
mazos efektinés elektrony masés [2].

Kadangi p-InAs yra efektyviausias
zinomas pavirSinis THz emiteris, jis buvo
placiai tyrinéjamas. |prastai eksperimentuose
zadinancioji optiné spinduliuoté | kristalg
krinta tam tikru kampu pavirSiaus normalés
atzvilgiu, o THz signalas yra registruojamas
atspindzio kampu. Pagal THz spinduliavimo i$
Sios medziagos mikroskopine teorijg [3], THz
impulsai turéty bati stebimi net Zzadinant p-
InAs  (111) orientacijos kristalo pavirSiy
apsvietus normalés kryptimi.

Siame darbe buvo tirta THz emisija i$
(111) orientacijos p-InAs kristalo pavirSiaus,
zadinant p-InAs pavirsiy 45° kampu bei
normalés kryptimi atspindzio bei praéjimo
geomtrijose. 1 pav. pavaizduota THz impulsai,
iSmatuoti, zadinant p-InAs pavirsSiy 45°
kampu bei normalés kryptimi atspindzio
geometrijoje. Pastarasis impulsas tik truputj
mazesnis nei zadinant 45° kampu. Sie
rezultatai jrodo, kad THz generacija p-InAs
kristalo pavirSiuje yra nulemta Soniniy laike
kintanc¢iy fotosroviy, atsirandanc¢iy dél
kristalo anizotropijos, bet ne dél foto-
Demberio efekto tiesiogiai.

Tokia supaprastinta eksperimento
geometrija atveria naujus kelius pavirSiniy THz
emiteriy panaudojimui THz TDS sistemose.

3+
>
€
2]
%)
a
X
]
|
22
£
i+
Q
(<))
I 930 nm @ 46 mW v
= 2 Normalés kryptimi |/
------ 45 deg
1 1 1
-10 5 0 5 10
Delsa, ps

1 pav. THz impulsai, sugeneruoti (111) orientacijos p-
InAs kristalo pavirsSiuje, zadinant 930 nm bangos ilgio
optiniais femtosekundiniais impulsais, krintanciais

pavirsiaus normalés kryptimi (mélyna linija) ir 459
kampu (raudona braksniné linija).
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Supergardelés jtaka AlIGaN/GaN heterostruktiiry elektrinéms savybéms

Vytautas Jakstas, Vytautas Janonis, Irmantas Kasalynas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
A. Gostauto g. 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: vytautas.jakstas@mail.lt

GaN turi unikalias fizikines savybes (platus
draustinis tarpas, didelis elektrony judris, geras
Siluminis laidumas ir stabilumas), kurios leidzia
iS Sios medziagos kurti didelés galios ir aukstoje
temperatiroje veikiancius elektronikos
prietaisus [1]. Pastaruoju metu skiriama daug
démesio AlGaN/GaN struktlry pamatiniams
tyrimams bei taikymui. Vienas i tokiy tyrimy
tiksly yra siekis pagaminti kompaktiskus
plazmoninius terahercinio daznio (TH2)
Saltinius, veikiancius kambario temperatdroje
[2]. Siekiant mazesnés prietaisy kainos,
AlGaN/GaN struktlros dazniausiai auginamos
ant AlLOz arba Si padékly, todél ypatinga
démesj tenka skirti auginamy sluoksniy
kokybei, kuri lemia pagaminty komponenty
parametrus.

Siy tyrimy tikslas - istirti supergardelés

jtaka AlGaN/GaN struktary elektrinéms
savybéms 3-300 K temperatlry intervale.
Bandiniai buvo uzauginti metalorganinio

nusodinimo i§ gary fazés (angl.,, MOCVD) budu,
metaliniai kontaktai suformuoti ir optimizuoti
naudojant fotolitografijos procesus bei garinimo
elektroniniu spinduliu technologija [3, 41.
Tiesioginés srovés tankis Sotki dioduose
sieké 300 A/cm?® esant +2V jtampai, o
didziausias perjungimo santykis sieké iki 107
karty ir beveik nepriklausé nuo temperatdros. IS
Sotki diody temperatdriniy voltamperiniy (I-V-T)
charakteristiky buvo apskaicCiuoti kontakty
parametrai (Sotki barjero aukstis, idealumo
faktorius). Nustatyta tiesiné barjero aukscio ir
idealumo  faktoriaus priklausomybé nuo
temperatiros, atskleidé  Sotki  kontakto
nehomogeniskumag dél pavirsiaus defekty. Be to,
nustatyta, kad bandiniy su supergardele Sotki
diody pramusimo jtampa yra didesné nei
bandiniy be supergardelés (1 pav.). ISmatuotas
pramusimo elektrinis laukas buvo zymiai
mazesnis uz tadrinio GaN ir AlGaN pramusSimo
lauka. Todél Sie reiskiniai paaiskinti pramusimu
apatiniuose heterostruktdros sluoksniuose.
Siekiant geriau suprasti supergardelés
jtakag elektronikos komponenty veikimui, buvo

pagaminti ir didelio elektrony judrio tranzistoriai
(angl.,, HEMT). Bandiniuose su supergardele
HEMT parametrai (didziausia kanalu tekanti
srové ir pereigos laidis bei mazesné uzdaryto
kanalo nuotékio srové) buvo geresni nei
bandiniuose be supergardelés.

Siame darbe parodyta, kad supergardelés
jtaka AlGaN/GaN heterostrukttry elektrinéms
savybéms yra dvejopa. Supergardelé salygojo
didesnj sidliniy dislokacijy tankj bandiniy
pavirsiuje, dél ko buvo stebimos didesnés Sotki
diody nuotékio srovés. Taciau didesné Sotki
diody pramusimo jtampa bei didesnis HEMT
kanalo laidumas ir pereigos laidis buvo gauti
AlGaN/GaN bandiniams su supergardele.

10°p ' d=30pum | E, kv-cm?

10°F = VU393 <35

10'f vu3e4|  >70 ; 1
— 10°F s VU395| <57 i
E10'F ' 4 1
E 10‘2r : 1
:g- 10°F 4 1
S10f : i

10°F ' £ 3

10°F .

107600 400 30 20 A0 2 4 0 1 2

Jtampa U (V)

1pav. I8matuotos Sotki diody |-V charakteristikos
AlGaN/GaN heterosandlroje be supergardelés
(VU393) ir su supergardele (VU394 ir VU395).

Literatdra

1. R. Quay, Gallium Nitride Electronics, vol. 96.
(Berlin Heidelberg, Springer-Verlag, 2008).

2. T. Otsuji, T. Watanabe, S. A. Boubanga Tombet,
A. Satou, V. Ryzhii, V. Popov, and W. Knap, Opt.
Eng. 53, 031206 (2014).

3. V. Jakétas, I. Kadalynas, I. Simkiene, V. Strazdienég,
P. Prystawko, and M. Leszczynski, Lith. J. Phys.
54, 227-232 (2014).

4. V. Jakstas, V. Janonis, I. Simkieng, I. Kasalynas,
4-0ji FTMC doktoranty ir jaunyjy mokslininky
konferencija FizTeCh 2014, Vilnius, spalio 28-29
d., 2014.


mailto:vytautas.jakstas@mail.lt

Pg,ﬁ? FIZINIY IR

| Ry
. TECHNOLOGIJOS MOKSLY

m%‘%‘ CENTRAS

Dujy jutikliai: gyvsidabrio gary detekcija pavirSiniais plazmonais bei anglies

izotopy (*°C ir *C) santykio detekcija IR sugerties spektroskopija

Andrius Paulauskas

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

Dujy detekcija pritaikoma jvairiose sferose:
pramoneéje, aplinkosaugoje ar medicinoje.
Deginant anglj | aplinka iSmetamas didelis
kiekis jvairiy tersaly, tarp jy ir gyvsidabrio
dujos. Gyvsidabris - labai toksiska medziaga, jo
koncentracijos pikinis limitas ore yra 0,1 mg/m3
(OSHA, JAV), todél svarbu stebéti gyvsidabrio
kiekj ore. Dujy detekcija gali buti panaudota ne
tik kaip prevencinég, bet ir kaip diagnostikos
priemoné - matuojant iSkvépto 2co2 ir *co2
santykj galima nustatyti, ar Zmogus serga
diabetu[1].

Gyvsidabriui absorbuojantis prie plono
aukso sluoksnio, keicCiasi jo optinés savybés,
kurias galime iSmatuoti pavirsiniy plazmony
rezonansine  spektroskopija[2]. Dél savo
paprastumo dazniausiai paplites atspindzio
amplitudés matavimas. Taciau vykstant
plazmoninei sugerciai atsiranda ir atspindétos
spinduliuotés fazés kitimas. Nors ir techniskai
sudétingesné, plazmoninés sugerties fazés
pokycio matavimo metodika yra tikslesné nei
amplitudiniai matavimai[3].

Gyvsidabrio absorbcijos matavimuose
naudojama besisukancio poliarizatoriaus
schema, pavaizduota 1 pav. Lazerio L
spinduliuoté praéjusi poliarizatoriy, pasukta 45
laipsniy kampu, ir diafragma moduliuojama
besisukanciu poliarizatoriumi. Absorbuojantis
gyvsidabriui keiCiasi atspindétos spinduliuotés
poliarizacija, todél moduliuoti signalai
pasistumia vienas kito atzvilgiu. Sj signaly
postimj laike matuojame fazés matuokliu E.

BC anglies izotopo detekcijai placiausiai
naudojama izotopy santykio masiy
spektroskopija[4]. Kaip pigesne alternatyva
galima naudoti IR sugerties spektroskopija.
Tarp 12C02 ir 13C02 rotaciniy ir vibraciniy juosty
yra apie 60 cm™ atstumas ties 2300 cm” sritimi.
Registruojant sugerties juosty santykj, galime
nustatyti izotopy santykine sudétj misinyje.

F1 =
11 <

—
—
S I ™

SyS\RE
=)
.

SN N

1 pav. Principiné eksperimento schema. L - 650
nm bangos ilgio lazeris, P - poliarizatorius, D -
diafragma, BP - besisukantis poliarizatorius,
PPP - pusiau pralaidi plokstelé, SPR - stikliniame
vamzdelyje patalpinta prizmé su juntamuoju
aukso sluoksniu, Al, A2 - analizatoriai, L1, L2 -
optiniai leSiai, F1,F2 - 650 nm spinduliuotei
pralaidUs filtrai, D1,D2 - atitinkamai atraminis ir
signalinis detektoriai, E - signaly fazés matuokilis,
PC - kompiuteris.

Literatiira

1. Wilk, A.; Seichter, F; Kim, S.-S.; Tutu ncu; E,;
Mizaikoff, B.; Vogt, J.A; Wachter, U.; Radermacher,
P. Anal. Bioanal. Chem. 402, 397-404(2012).

2. Lin, YW, Huang, C.C,, & Chang, H.T. Analyst, 136(5),
863-871(2011).

3 VVaic¢kauskas, J.Bremer, O.Hunderi, R.Antana-
vicius, and R. Januskevicius, Thin Solid Films 411,
262 (2002).

4. Lau, S., K. Salffner, and H. G. L&6hmannsrdben.
Proc SPIE 6189, 538-543(2006.)



Pg,ﬁ? FIZINIY IR

| Ry
. TECHNOLOGIJOS MOKSLY

m%‘%‘ CENTRAS

12@6611

Cheminis Ni-P dangos nusodinimas ir NiSi fazés formavimas

Valius Cyras, Remigijus Juskénas, Algirdas Selskis

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

Pramonéje yra taikomi jvairas plony Ni sluoksniy
formavimo badai, vienas kuriy Sviesa suzadintas
elektrocheminis nusodinimas 11, taciau
cheminis Ni-P dangy nusodinimas formuojant Si
saulés elementy priekinio pavirsiaus Ni/Cu
kontaktinj tinklelj gali bati patrauklus procesas
kasty ir paprastos jrangos prasme.

Ni-P danga buvo formuojama dviem
etapais. Pirmojo etapo metu Si padéklas
aktyvuojamas koncentruotame ir persotintame
NiCl, druska nikeliavimo tirpale, esant 90 °C
temperatlrai. Po aktyvacijos padéklai iS karto
merkiami | antrojo etapo standartinj 75 °C
Brenerio tirpalg su NH4F priedu. Ni-P dangos
nusodinimo trukmeé 2 min.

NiSi formavimas atliktas azoto
atmosferoje greito atkaitinimo krosnyje esant
400 °C temperatdrai. Formavimo trukmé - 40 s.

P kiekis dangoje buvo nustatomas skenuo-
janCiame elektroniniame mikroskope EDX
spektrometru (1 lentelé).

1 lentelé. P kiekis Ni-P dangose.

Bandinys P (mas.. %)
A 1.56
B 2.81
C 2.86
D 313

Nepriklausomai nuo to, kiek P buvo dangoje,
visuose rentgenogramose buvo aptikta NiSi fazé
(1 pav.).

100004 ° Ni2P
o Ni3P
& = Ni P=281%
2 80004 . g ’
e ~  Ni2Si 1
€ 6000 - Ni3Si2
% 4000- ]
g
E
2000
04 A LA o
20 25 30 35 40 45 50 55 6C

2-theta (deg)
1 pav. Ni-P dangos su 2,81% fosforo rentgenograma
po NiSi formavimo.

Su Sia nikelio silicido faze siejama maza
kontaktiné varza [2], todél NiSi aptikimas
rentgenogramose leidzia tikétis nedidesniy nei
1mQ-cm? kontaktiniy varzy. Antra vertus
pastebétas Ni,Siz bei Ni,Si faziy formavimasis.
Sios fazes blogina kontaktines Ni savybes, todél
siekiant itin mazy, kelias deSimtis mikro omy
siekiancCiy kontaktiniy varzy, batina koreguoti
technologinj procesy ir kiek jmanoma sumazinti
Siy faziy susidarymo galimybe.

XRD pagalba taip pat tirtas NizP ir Ni,P
junginiy susidarymas priklausomai nuo fosforo
kiekio Ni-P dangoje (2 pav.).

5000

o Ni3P R
4000+ 4 Ni2P

3000+

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
P (%)

2 pav. NizP ir Ni,P XRD smailiy intensyvumo priklau-

somybé nuo P kiekio Ni-P sluoksnyje.

Didéjant P kiekiui, daugéja Ni,P ir mazéja NizP.
N,P formuojasi Ni-P dangos nusodinimo metu,
todél P kiekio dangoje didéjimas, didina ir Sio
junginio kiekj. NizP junginys atsiranda tik po
terminio dangos apdorojimo, o jo kristality dydis
nulemia Ni adhezijg su Si [3].
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6,6~ Simetriskai funkcionalizuoty terpiridino dariniy sintezé

Romualdas Striela, Linas Labanauskas.

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

Pastaruoju metu terpiridino fragmentg turintys
junginiai (schema 1) kelia vis didesnj mokslinj
susidoméjimg dél savo pritaikimo galimybiy
koordinacinéje chemijoje [1], asimetrinéje
katalizéje [2], chemoterapijoje [3] ir
supramolekulinéje chemijoje [4]. Jy isskirtinés
fotofizikinés savybés sudaro galimybe kurti
naujas medziagas Sviesg spinduliuojantiems
jrenginiams [5].

Schema 1.

Yra zinoma, kad aromatiniy pakaity
jvedimas j 4'-3ja terpiridino padétj gali paskatinti
gana dramatiskus fluorescensinius intensyvumo
efektus ir kai kuriais  atvejais  jtakoti
iSspinduliuojamos bangos ilgj. Fotofizikines
terpiridino savybes galima keisti ir jvedant
pakaitus 6-ojoje ir 6“-ojoje padétyse, taciau kol
kas néra atlikta nuodugniy tyrimy Sioje srityje.

Siame darbe buvo tyrinéjama
6,6“-simetriskai funkcionalizuoty 4'-nitrofenil (1)
ir 4'-brom- (2) 2,2"6'2"-terpiridiny sintezé
(schema 2). Sie junginiai gali badti lengvai
modifikuojami minétose padétyse. Todél, augant
susidomeéjimui terpiridino fragmentg turiniais
junginiais, labai svarbu turéti gerus sintezés
metodus.

Schema 2.
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Savitvarkio monosluoksnio su tiolio, fenilalanino ir amido fukcinémis
grupémis formavimosi charakterizavimas virpesinés
spektroskopijos metodais

Marija Spandyreva, leva Matulaitiené, 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@mail.com

Siekiant suprasti fenilalanino aminordgsties
funkcinés grupés saveikas su aplinka ir metalo
pavirSiumi  buvo  susintetintas tiolis su
galine fenilalanino funkcine grupe ir amino
grupe angliavandenilinéje grandinéje
(SH-(CH;)7-CONH-(CH,),-C¢Hs, MOPHE). Tokio
monosluoksnio ant Au pavirSiaus struktlra
priklauso nuo amido grupés dalyvavimo
vandenilinéje sgveikoje.

Siame darbe MOPHE struktira buvo tiriama
IR sugerties-atspindzio spektroskopijos (ang.
RAIRS) metodu, panaudojant vakuuminj FTIR
spektrometrg Vertex 80v (Bruker) ir suminio
daznio generacijos (ang. SFG) spektroskopijos
metodu, naudojant pikosekundinj spektrometra
(EKSPLA).

IR spektrai rodo kaip kinta adsorbuoto
MOPHE struktdra ilginant adsorbcijos laikg (1
pav.). ISlaikius Au plokstele 30 s adsorbcijos
tirpale (1 pav. (a)) aiskiai matosi palyginamo
intensyvumo juostos susijusios su amido grupés
Amidas-l (Am-I) ir Amidas-Il (Am-Il) virpesiais
atitinkamai ties 1652 ir 1548 cm’. llgéjant
iSlaikymo laikui mazéja Am-I juostos
intensyvumas, didéja Am-IlI juostos
intensyvumas ir Am-ll modos daznis didéja.
Am-| juosta susijusi su C=0 grupés valentiniu
virpesiu, tuo tarpu Am-ll moda atitinka C-N
grupés valentinj ir NH deformacinj virpesius [1].
Siy mody virpesinio $uolio dipolio momentai
(SDM) yra statmeni vienas kitam [2]. Pagal
pavirSiaus atrankos taisykles intensyviausios
juostos yra tos kuriy SDM yra statmeni pavirsiui
[1]. Zinoma, kad stipréjant vandeniliniam rysiui
Am-Il virpesio daznis didéja [2,3]. Taigi, stebimi
spektriniai kitimai (1 pav.) gali bati paaiskinti
tuo, kad ilgéjant adsorbcijos laikui kinta
molekulés orientacija metalo pavirsSiaus
atzvilgiu, taip, kad C=0 rysis tampa lygiagretus

pavirsiui (SDM orientuotas lygiagre&iai C=0
rysSiui). Kartu stipréja -NH+«++O=C- vandenilinis
rysys tarp gretimy adsorbuoty molekuliy.

-log(R/R,)

1200 1400 1600 1800
Bangos skaicius / cm™’

1 pav. MOPHE junginio adsorbuoto ant Au pavirsiaus
IR atspindzio-sugerties spektrai islaikant adsorbcijos
tirpale 5 s (a), 30 s (b), 3 min (c), Th (d) ir 24 h (e).
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Borhidrido oksidacijos ant Pt(W)/Grafenas katalizatoriy tyrimas

Teofilius Kilmonis, Loreta TamasSauskaité-Tamasidnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: teofilius.kilmonis@ftmc.It

Kuro elementai yra vienas i$ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy, kuriuose cheminé energija
tiesiogiai verCiama | 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 nanostruktdrizuoty
medziagy paieskai, kurios pasizyméty elektro-
kataliziniu aktyvumu borhidrido oksidacijos ar
deguonies redukcijos reakcijoms, siekiant
padidinti esamy ar naujy kuro elementy
nasuma.

Siame darbe Pt(W) katalizatoriai su
skirtingais Pt:W moliniais santykiais buvo
pagaminti mikrobangy sintezés metodu.
Reakcijos misSinys, susidedantis iS H,PtClg,
Na,WOQO4:2H,0 (istirpinto minimaliame 10 mM
citriny rlgsties kiekyje), grafeno milteliy (GR)
ir etilenglikolio, maiSomas ultragarsu 30
minuciy. Sintezé vykdyta mikrobangy reakto-
riuje Monowave 300 (Anton Paar) 150°C
temperatdroje 5 minutes. Po sintezés
katalizatoriai perplauti acetonu, ypac grynu
vandeniu, nufiltruoti ir iSdziovinti vakuuminéje
dziovykléje 80 °C temperatdroje laikant 2
valandas.

Susintetinty katalizatoriy sudétis (Pt:W
molinis santykis) ir daleliy dydziai pateikti
1 lenteléje.

1 lentelé. Pt(W)/GR ir Pt/GR katalizatoriy
charakteristikos.

Katalizatorius Pt:W mo!inis Daleliy dydis
santykis (nm)
Pt(W)/GR-1 1.6:1 ~20
Pt(W)/GR-2 2.4:1 ~10
Pt(W)/GR-3 71 -5
Pt/GR - ~3

Gautuose katalizatoriuose buvo
nustatytos nusodintos platinos jkrovos, kurios
lygios 73 pg Pt cm™ Pt/GR, 24,7, 54,6, 41,4 ug
Pt cm™@ Pt-W(1.6:1)/GR, Pt-W(2.4:1) ir Pt-W
(7:1) atitinkamai.

1 pav. TEM vaizdai Pt/GR (a), Pt(W)/GR-1 (b),
Pt(W)/GR-2 (c) ir Pt(W)/GR-3 (d) katalizatoriy,
gauty naudojant mikrobangy sintezés metoda.

1 paveiksle pavaizduotos TEM metodu
gautos susintetinty katalizatoriy nuotraukos.

Pt(W)/GR katalizatoriy elektrokatalizinis
aktyvumas buvo jvertintas borhidrido
oksidacijos reakcijai, taikant cikline voltampero-
metrijg ir chronoamperometrijag. Nustatyta, kad
didesniu kataliziniu aktyvumu borhidrido
oksidacijos reakcijai pasizymeéjo Pt(W)/GR
katalizatoriai lyginant su W/GR
katalizatoriumi. Katalizatorius, kuriame Pt:W
molinis  santykis yra lygus 7:1, buvo
aktyviausias i$ visy susintetinty katalizatoriy
H, oksidacijos ir tiesioginés BH, jony
oksidacijos reakcijose.
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Retyjy granaty cheminé sudeétis, jy spalvos ir gemologiniai ypatumai

Irena Bal&itnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: irenabalciunaite@yahoo.de

Granatai yra labai plati mineraly grupé
pasizyminti cheminiy elementy ir spalvy
jvairove. Pagal chemine sudétj granatai yra
skirstomi j Siuos pagrindinius mineralus: piropas
(MgzAIx(Si04)3) almandinas (FezAlx(SiO4)3),
spesartinas (MnzAl(Si04)3), grosuliaras
(CazAlx(Si04)3), andraditas (CazFey(SiOy4)3) ir
uvarovitas (CazCr,(SiOy4)3). |prastai granatams
bldinga Silta ir sodri raudona spalva. Taciau, vis
didesnj susidoméjimg sukelia kity spalvy
granatai. Labiausiai vertinami itin spindintys
zalios spalvos, bei spalvg keiCiantys granatai
(piropo ir spesartino misinys). Taip pat yra
patrauklls gelsvos, oranzinés, Sviesiai oranzinés
spalvos ir bespalviai granatai (gosuliarai). Siy
spalvy jvairové priklauso nuo mineraly
cheminés sudéties.

TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI

Tyrimams naudoti mineralai: mélynasis
spalvg keiCiantis granatas, vaivorykstinis
granatas, bespalvis grosuliaras, tamsiai zalias ir

vidutinio zalumo tsavoritas, zalias demantoidas.

Chiminé granaty grupés mineraly analizé atlikta
skenuojanciu elektroniniu mikroskopu , Quanta
250/450/650“, naudojant meéginiy dengimo
metalais aparata ,,Emitech SC7620 Mini Sputter
Coater” su CA7625 dengimo anglimi priedu.
Kiekviename bandinyje matuota nuo 3 iki 5
taskuy.

ISVADOS:

- melynojo spalva kei¢ianCio granato
chiminé sudétis atitinka piropo ir spesartino
misinj, o jo spalva priklauso nuo vanadzio ir
chromo oksidy kiekiy;

— vaivorykstinis granatas yra andradito
atmaina, nes cheminéje sudétyje vyrauja
gelezies, kalcio ir silicio oksidai, jo jvairia-

spalviskumas priklauso nuo pavirsinio
atspindzio, t.y. irizacijos;
— demantoidui spalvg suteikia chromo

oksidas;

—  bespalviame grosuliare spalva lemianciy
cheminiy junginiy (MgO, Fe,O3) nustatyti mazi
kiekiai, todél spalvai jtakos jie neturi;

—  tsavority spalva priklauso nuo mangano ir
titano oksidy kiekiy;

— Sviesiai oranzinio  grosuliaro
priklauso nuo gelezies oksido kiekio;

— hesonito spalva priklauso nuo mangano ir
gelezies oksidy kiekiy;

—  tirtuose granatuose chromo oksido buvo
nustatyta iki 1,04%; gelezies oksido - ki
24,91%; mangano oksido iki 17,37%.

spalva
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Nanostruktirizuoty titano dangy trinties ir biosuderinamumo tyrimai
panaudojant periodonto rais¢io stromos lgsteles

Tadas Matijosius’, Alina Cebataritniené?, Augustas Pivoritnas?,
Svajus Asadauskas', Povilas Mieginskas'

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
A. Gostauto 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: tadasm1990@gmail.com
2Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Inovatyvios medicinos centras, Kamieniniy lasteliy biologijos skyrius

Anoduotas aliuminis (Al) dél kietumo, biosuderi-
namumo bei antikoroziniy savybiy yra
perspektyvus tiek biosensoriy, tiek implanty
gamyboje [1]. Poréta Al,Oz struktlra ir didesnis
SiurkStumas uztikrina geresnes lasteliy adhezines
savybes, proliferacijos procesus. Darbo tikslas -
jvertinti Ti dangos storio poveikj anoduoto Al
pavirsiaus trinciai ir biosuderinamumui.

Tyrimams buvo naudojami 99,62% 1050A
(0,34% Fe; 0,1% Si; 0,01% Mn) ir 96,72% 6082 (1,1%
Si; 1,02% Mg; 0,61% Mn; 0,54% Fe) Al lydiniai. Al
pavirSius buvo elektrochemiskai oksiduojamas
sieros ir oksalo r. elektrolite taikant Il tipo
anodavimo technologijg [2]. Véliau pavirSiai buvo
dengiami 16 nm (15 min., 100 mA, 421 V) ir 75 nm
(30 min., 400 mA, 420 V) Ti sluoksniais naudojant
magnetroninj dulkinimo jrenginj LUNIVEX
350" (Leybold Systems). Magnetroninio dulkinimo
metu buvo palaikoma 12°C temperatdra ir 250
mPa darbinis slégis.

Dangy tribologinés savybés buvo tiriamos
CSM tribotesteriu panaudojant 6 mm skersmens
plieno rutuliukus [2]. Trinties koeficiento jvertinimui
buvo pasirinkta 10 N apkrova, 4 mm amplitudé ir 2
cm/s judéjimo greitis.

Biosuderinamumo tyrimams danties perio-
donto raiscio stromos lgstelés buvo iSskirtos is
sveiko periodonto audinio ir augintos standar-
tinémis sglygomis (LG-DMEM terpéje su 10% FCS,
100 U/ml penicilino, 100 pug/ml streptomicino ir
2mM L-glutamino; 37°C, 5% CO,). ISautoklavuoti
(121°C, 50 min.) Al lydiniai buvo patalpinti | atskirus
Sulinélius (MultiwellTM24 well), ant jy uzpilta terpé,
o praéjus 10 min. | kiekvieng Sulinélj pridéta po
10000 lgsteliy suspensijos. Po 24 val. pavirsiai buvo
3 kartus plaunami PBS naudojant 0,25% tripsino/1
mM EDTA tirpala, Iastelés atkabintos ir suskaiCiuo-
tos hemocitometru (Biosigma). Po 48 val. lgstelés
dazytos 1 PM Calcein Green (Invitrogen)
fluorescentiniais dazais. Lasteliy fluorescencijos
intensyvumas iSmatuotas fluorimetru (Thermo
Labsystems).

Tyrimy metu nustatyta, kad biosuderi-

namos Ti dangos zenkliai pagerina tribologines
savybes ir sumazina trinties koeficientg iki 0,2 (1
pav.). 75 nm Ti dangos pasizymeéjo kiek didesniu
atsparumu trinciai ir issilaiké nuo 20 (1I050A) iki
60 (6082) trinties cikly.

Trinties

=1.2 10504 heTi

) 6082 beTi
£08 T pA— 1050A-Ti 16 nm
% 0.4 ,;’/'.r , _—- 1050A—IT| 75nm
S s, - 6082-Til6 nm

— — = 6082-Ti75nm

=]

1 10 100 1000
Trinties ciklai

1 pav. 1050A ir 6082 substraty trinties koeficiento
priklausomybé nuo Ti dangos storio

tyrimai

intensyvumo
teigiama

Lasteliy fluorescencijos
parodé, jog Ti dangos turi

poveikj biosuderinamumui, ypac¢ 6082 lydiniams

2

pav.). Gauti rezultatai sudaro salygas

tolimesniems biosuderinamumo tyrimams ant
nanostruktdrizuoty pavirsiu.

Fluorescencijos
intensywumas, sant.

&
8x10
3
6110
2 &
£ ax1o
6
2x10

0

10504 10504 - 1050A- G082
16nmTi 75 nmTi

60B2- GOR2-
16nmTi 75 nmTi

2 pav. Fluorescencijos intensyvumo priklausomybé
nuo Ti dangos storio
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Jvandenilinimo jtaka TiO, nanovamzdeliniy pléveliy elektrocheminiam
modifikavimui

Ardnas Jagminas, Jelena Kovger, Algis Selskis, Alfonsas Réza

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

Titano oksidas kristalinéje anatazo formoje
(Eg=3.2 eV) yra puikus UV Sviesos absorberis.
Be to tai pigi ir draugisSka aplinkai medziaga.
Fotokatalizines TiO, nanokristality ir jy
sluoksniy savybes UV Sviesoje lemia nanokris-
tality dydis, forma ir (001)/(101) plokstumy
kristale ploty santykis. Kad iSplésti TiO,
sugeriamos Sviesos ruozg matomosios link per
praéjusius du deSimtmecius pasidlyta daug
bldy. Vienas iS jy - TiO, kristaly pavirsiaus
dekoravimas Zzemesnio draustinés juostos
ploCio nanokristalitais. Tolygiam dekoravimui
pasiekti buvo sialomi tiek cheminio
nusodinimo, tiek nusodinimo iS gary fazés
bldai. TaCiau nanovamzdelinés struktlros TiO,
pléveléms sidlomi dekoravimo metodai daznai
netinka, nes gilesni sluoksniai lieka ,nuogi®.
Bandymai nusodinti ant TiO, nanovamzdeliy
sieneliy tiek metalines (Au, As, Pt), tiek
puslaidininkines (Cu20, CdS, ZnO) nanodaleles
elektrocheminiu badu iki Siol naudojami retai.
Pagrindiné priezastis - didelé TiO, anodiniy
oksidy varza, salygojanti nusédimo netolygu-
mus [1].

Pastaraisiais tyrimais siekta modifikuoti
titano anodiniy oksidiniy pléveliy sudétj ir tuo
paciu savybes dekoruojant TiO, nanovamz-
delius Cu,Se nanodalelémis kintanciosios
srovés lauke prie$ tai jvandenilinant Ti/TiO,
pavyzdzius elektrochemiskai ar H, aplinkoje.
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. Vario selenidus | TiO, vamzdelius
buvo sodinami iS vandeniniy tirpaly 50 Hz
daznio  kintancigja srove, kontroliuojant
jtampos ant elektrody verte programuojamu
Saltiniu. Produktai charakterizuoti skenuo-
janCia elektrony mikroskopija (1 pav.),
rentgeno spinduliy difraktometrija, EDX,
difrakcinio atspindzio ir kitais tyrimais.

Nustatyta, kad Ti/TiO, jvandenilinimas déka
,Spilt over” efekto leidzia keliom eilém
padidinti elektrodo laiduma o parinkus tirpaly
sudétj ir optimizavus kintanciosios sroveés
apdirbimo salygas, tolygiai dekoruoti TiO,
vamzdelius Cu,Se nanodalelémis, sukuriant
heterostruktdras, absorbuojancias matomaja
Sviesa [2,3].

1pav. TiO, nv rentgeno zemélapio vaizdai, po
nusodinimo Cu,-,Se, tirpale 20 mmol L CuSOy -
5H,0+30 mmol L' MgSO,- 5H,0+45 mmol L
H,SeOz pH 1,3. Skerspjlvio (A) ir pavirSiaus (B)
FESEM vaizdai.
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Trivalenciu europiu legiruoto K,Bi(PO4)(M0Q,) sintezé ir
optiniy savybiy tyrimas

Julija Grigorjevaité, Artlras Katelnikovas

Vilniaus universitetas, Chemijos fakultetas, Analizinés ir aplinkos chemijos katedra
Naugarduko 24, LT-03225 Vilnius, el. p.: arturas.katelnikovas@vu.chf.lt

Tyrimo metu susintetina K;Bi(PO4)(MoOy,)
junginiy, legiruoty Eu®* jonais, serija: 0,5 %,
1%, 2,5 %, 5 %, 10 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %.

K5BixEu(PO4)(M0oO4) liuminoforai
buvo sintetinami kietafaziy reakcijy metodu
aukstoje temperatlroje. Pradiniai reagentai
(Bi203, EU2O3, MOO3, K2CO3 ir NH4H2PO4)
buvo tiksliai pasverti, sumaisyti ir agatingje
grastuvéje sutrinti iki vientisos masés. Milteliai
buvo kaitinti 10 h 600 °C temperatiroje tris

kartus, po kiekvieno karto pertrinant
iSkaitintus miltelius.
Fazinis grynumas buvo istirtas

Rentgeno spinduliy difraktometru. Nepriklau-
somai nuo Eu/Bi santykio, susidaré izostruk-
tariniai kietieji tirpalai (1 pav.).

K Bi(PO,)(MoO))

{b) KB _Eu_ (PO }{McO,)

205 05

K,Eu(PO,)(MoO,)

Santykinis intensivumas

(d) K Bi(PO,)(MoO,) PDFa+ (ICDD) 04-013-6373

10 20 30 40 50 60 70 80
25(°)

1 pav. KzBi(PO4)(MoO4):Eu3+ Rentgeno spin-
duliy difraktogramos.

Daleliy dydis ir pavirSiaus morfologija buvo
tirta skenuojanciu elektroniniu mikroskopu
(SEM). Optinés susintetinty junginiy savybés
buvo tiriamos matuojant jy atspindzio,
suzadinimo ir emisijos spektrus (2 pav.), bei
gesimo laikus, ir jy temperatirines priklauso-
mybes. IS gauty duomeny apskaiciuota
kvantiné iSeiga, CIE 1931 diagramos spalviniai
taskai ir TQy, vertés.

Fotono energija (eV)
45 4 35 3 2.5 2

v 100
T T T 'hwa T --m..m-mw
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g — Emisija 180
= — Atspindys
g 2
g 1%38
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® 1 2
g P
5 178
]
E )
=] 20
=z i
T T T T T T T T T T 0
300 400 500 600 700 800

Bangos ilgis (nmj}

2 pav. 100% legiruoto junginio suzadinimo,
emisijos ir atspindzio spektrai.

Intensyviausia emisija stebima 100 %
legiruotame junginyje. Tiriama medziaga
emituoja raudonoje regimojo spektro srityje ir
pasizymi kvantine iSeiga artima 100 %.
Junginiai efektyviausiai suzadinami 394 nm
bangos ilgio spinduliuote.

Apskaiciuoti CIE 1931 diagramos
spalviniai taskai parodé, kad junginiy
emituojama raudona Sviesa pasizymi geru
spalvos grynumu ir temperatdriniu stabilumu.
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Specifinis ABS plastiko chloratinio ésdinimo pozymis

Konstantin Rubekin, leva Matulaitiené, Leonas Naruskevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, cheminiy technologijy skyrius
Akademijos g. 7, LT-08412 Vilnius, el. p.: konstantin.rubekin@ftmc.It

Galvaninés plastiky metalizacijos srityje ypac
aktualu adhezinio plastiky pavirsiaus
paruoSimo tirpaluose SeSiavalentj chroma
pakeisti kitais, neturinCiais kancerogeniniy
savybiy oksidatoriais [1].

Kaip rodo praktiniy iSbandymuy
rezultatai, vienu S tokiy oksidatoriy galéty
tapti chlorato jonai. Jau pirmieji IR atspindzio
spektroskopijos duomenys, lyginant
neésdinto, t.y. adheziskai neparuosto ABS
plastiko pavirsiy, ésdinto jprastiniame Cr(VI)
tirpale ir ésdinto chloratiniame tirpale rodo,
kad plastiko pavirsiuje, ésdinant
chloratiniame tirpale, cheminiai pokyciai yra
netgi ryskesni, negu ésdinant jprastiniame
tirpale. Esdinant chloratiniame tirpale IR
spektre matomi papildomi pikai.
Spektrogramos pateiktos 1 pav.

ABS plastikui taip pat buvo atlikti ir
Ramano  spektroskopijos tyrimai. Buvo
iSmatuoti neésdinto, ésdinto chloratiniame ir
jprastiniame Cr(VI) pagrindu tirpaluose ABS
plastiko pavirsiaus spektrai. Uzrasant
chloratiniame tirpale ésdinto ABS pavirsiaus
spindulio daznio pokycius specifiniy ypatumuy,
lyginant su ésdintu jprastiniame tirpale ABS,
nepastebéta, taCiau ésdinto bet kuriame is
tirpaly plastiko pavirSiaus spektroskopija
skyrési nuo neésdinto piky intensyvumu.

Tam, kad issiaiskinti atsiradusiy po ABS
ésdinimo chloratiniame tirpale papildomy IR
piky prigimtj artimiausiu metu planuojama
atlikti ABS pavirSiaus tyrimus skanuojanciu
elektroniniu mikroskopu ir chloratinio
ésdinimo tirpalo IR matavimus.
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1 pav. ABS plastiko IR atspindzio spektrai, a)
neésdintas, b) ésdintas chloratiniame tirpale,
c) ésdintas jprastame Cr(lV) tirpale.
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Elektros tinklo mikroinverterio naudingumo faktoriaus tyrimas
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Tinklo inverteriai (angl. grid tied inverter), tai
inverteriai tiekiantys elektros energija |
elektros tinklg [1]. Tinklo inverteris nuolatinés
jtampos fotovoltine elektros energija
pavercia | reikiamos tinklui amplitudés ir daznio
elektros energija. Taip pat jis sinchronizuojasi su
elektros tinklu ir perduoda srove | elektros
tinkla. Inverteriai, kuriy galia mazesné nei 250 W
vadinami mikroinverteriais.
Siame darbe pateikta tirto mikroinverterio
jtampa aukstinancios dalies sistema, kurig
sudaro Flyback topologijos jtampa aukstinantis
keitiklis. IStirta naudingumo faktoriaus
priklausomybé nuo galios tiekiamos | apkrova ir
IPM (IPM - impulsy plo¢io moduliacija) btdu
formuojamo inverterio rakty komutavimo
signalo (neslio) daznio.

Tyrimas atliktas dvejoms mikro inverterio
jtampa aukstinancios dalies schemomes:

1. Klasikinei Flyback topologijos mikro-

inverterio schemai skirtai fotoele-
menty elektros energijg tiekti j tinkla

(1 pav.).
2. Pasillytai alternatyviai Flyback
topologijos mikroinverterio schemai
(2 pav.).
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2 pav. Pasildlyta Flyback jtampa aukstinancio
keitiklio principiné elektriné schema

Tirtas klasikinis Flyback keitiklis
efektyviausiai veikia ties 36,2 kHz neslio
dazniu esant 160 W apkrovos galiai. Didinant
galia efektyvumas mazéja dél didéjanciy
transformatoriaus vario nuostoliy ir lauko
tranzistoriy komutaciniy nuostoliy.

Pasitlyto keitiklio naudingumo

faktorius yra mazesnis 1 % uz klasikinio, kai
keitiklio galia virSija 95 W, taciau yra 2-3%
aukstesnis, kai galia nesiekia 95 W. Sitlomo
Flyback keitiklio  didesnis naudingumo
faktorius prie mazy galiy paaisSkinamas
geresnémis virSjtampio gesinimo grandinéje
panaudoto N kanalo lauko tranzistoriaus Q2
laidumo savybémis.
Sukurtoje alternatyvioje Flyback keitiklio
schemoje naudojama maziau elektronikos
komponenty, naudojamas paprastesnis lauko
tranzistoriy valdymas, néra neigiamo
poliaringumo jtampa valdomuy tranzistoriy, dél
Siy savybiy pasidlytas alternatyvus
Flyback keitiklis yra pigesnis ir patikimesnis.
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LGzio rodiklio jutikliai, apimantys optiniy
Sviesolaidziy ar pavirsinio plazmoninio rezonanso
pagrindu veikiancius prietaisus, fotoninius
kristalus, interferometrus bei rezonatorinius
darinius, sudaro svarbig optiniy jutikliy grupe kuri,
naudojant derama funkcio-nalizacijg, gali veikti
nenaudojant anali¢iy cheminio zenklinimo (angl.
label-free) [1]. Auksto Q-faktoriaus ziediniai
optiniai mikrorezonatoriai tarp Siy prietaisy
iSsiskiria juose daug karty pasikartojancia sgveika
tarp Sviesos ir analiCiy molekuliy salygojancia
didelj jautrj, bei miniaturizacijos bei integracijos
potencialu pasiekiamu dél suderinamumo su
didelio masto litografinémis puslaidininkiniy
dariniy gamybos technologijomis. Didziausiu
suderinamumu su jsitvirtinusiais komerciniais
gamybos metodais pasizymi  silicio ant
izoliatoriaus (angl. Silicon-On-Insulator, SOI)
platforma.

Taciau, nors didelis Si lGzio rodiklis jgalina
labai miniaturizuoti fotoninio grandyno
komponentus, jis taip pat lemia stiprig Sviesos
lokalizacijg, kas vercia kurti labai mazy skersiniy
matmeny bangolaidinius darinius (400 x 220
nm) norint pasiekti vienmod] rezima. Be to,
kadangi ziediniai rezonatoriai palaiko daug moduy,
spektrinis atstumas tarp jy apriboja prietaiso
dinaminj diapazong, kas neretai apsunkina tokiy
jutikliy taikyma biodetekcijos srityje, kur analicCiy
koncentracijos gali labai stipriai varijuoti.

Siame darbe yra pristatoma planariniy
mikrorezonatoriniy SOl fotoniniy grandyny
gamybos metodika, kuri remiasi didelés skyros
elektrony pluosto litografija. Pasiekiama 10 nm
skyra bei galimybé nepriklausomai kontroliuoti
kiekvieno komponento ekspozicijos salygas
jgalina ne tik uztikrinti sub-banginiy matmeny
bangolaidiniy dariniy kritinius matmenis, bet ir
jvesti grieztai kontroliuojamas 10-160 nm
dydzio periodines rezonatoriniy struktdry
modifikacijas skirtas kontroliuoti rezonansiniy
mody sklidimo bei jy lokalizacijos rezonatoriuje
salygas [2].

1 pav. Ant SOI padeklo EBL metodu pagaminto su
dviem bangolaidziais susieto perforuoto ziedinio
rezonatoriaus skenuojanciy elektrony mikrografija.

Gamybos procesas buvo atliktas naudojant
teigiamo tono PMMA rezistag su po to sekancia
litografinés kaukés inversija (angl. Lift-off)
kaitinant elektrony pluostu termiskai uzgarinus
10 nm storio Cr sluoksnj ir po to PMMA pasalinus
acetone. PMMA ekspozicija buvo atlikta
naudojant 100 kV jtampa pagreitinta
skenuojantj elektrony pluosty, sufokusuoty | 5
nm diametro déme. Suformavus Cr ésdinimo
kauke, planarinis ant SOl suformuotas rastas |
3D bangolaidinius darinius buvo pervestas
reaktyviy jony esdinimo (angl. Reactive lon

Etching, RIE) badu fluoridineje CF./O,

chemijoje [3].
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Plonasluoksniuose saulés elementuose lazeriu suformuoty
izoliaciniy réziy laidzio tyrimas

Edgaras Markauskas, Paulius Gecys, Gediminas Raciukaitis

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

Pagal pasiekiamga saulés energijos keitimo |
elektrag efektyvuma, Culn.,GaSe, saulés
elementai yra efektyviausi lyginant su kitomis
plonasluoksnémis technologijomis. Siuo metu
mazo ploto celése pasiektas rekordas siekia
21,7 % [1]. Taciau didelio ploto moduliuose
pasiekiamas gerokai Zzemesnis efektyvumas
dél nuostoliy, kuriy priezastis - plony
kontakty varzos. Siekiant jy iSvengti, didelio
ploto saulés elementas turi bati padalintas |
mazesnio ploto celes, sujungtas nuosekliai (1
pav.). Tam yra batini atlikti trys P1, P2 ir P3
réziai. Buvo pastebéta, kad dél lazerio
sukelty Siluminiy pazeidimy, gali susiformuoti
laidziosios CIGS fazés. Jos gali sukelti trumpa
jungimg bei Zenkliai sumazinti modulio
efektyvuma.

1 pav. Vidinis kontaktas suformuotas P1, P2, P3
réziais CIGS plonasluoksniame saulés elemente.

|vertinti lazerinio P3 rézio savitajj laidj ir jo
jtaka CIGS saulés celés elektrinéms
savybéms, buvo panaudotos tiesiy réziy ir
koncentriniy apskritimy  technikos [2].
Matavimy metu buvo pastebéta virSutinio
kontakto varzos jtaka matavimy paklaidoms.
Comsol aplinkoje §i jtaka buvo sumodeliuota
ir remiantis gautais rezultatais optimizuotos
matavimo metodikos.

Eksperimentuose buvo naudojamas
10 ps trukmés lazeris veikiantis 1064, 532 ir

352 nm bangos ilgiuose. Lazeriu suformuotas
P3 rézis pavaizduotas 2 paveiksle. Tokio
rézio laidzio priklausomybé nuo jo ilgio
pavaizduota 3 paveiksle.

sk X3,000 Sum |, f FTMCLTS
2 pav. P3 izoliacinio rézio SEM nuotrauka CIGS
elemente. Naudotas 1064 nm lazerio spindu-
liuotés bangos ilgis.
21-70 T T T T T T T T T T T T T
B |5matuctas laidis
Tinkintas laidis

N
[+2]
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Mo atidengimas (Type 1)
2,60 »=1064 nm

P =320 mwW

v =200 mm/s
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" v =100 kHz

Lygiagretusis laidis, mS
3%
w
w

1 " 1 " 1 " L
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3 pav. Lygiagretaus P3 rézio laidzio priklauso-
mybé nuo jo ilgio [2].
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Pikosekundinius optinius impulsus generuojanti skaiduliné grandiné su
derinamomis skaidulinémis Brego gardelémis
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Daugumos itin trumpus impulsus generuojanciy
lazeriniy Saltiniy veikimas yra paremtas iSilginiy
rezonatoriaus mody sinchronizacija [1-3].
Alternatyvus metodas itin trumpy impulsy
generacijai yra 2R (angl. reshaping and
re-amplification) optiniy regeneratoriy [4]
pagrindu sudaryta skaiduliné uzdara grandiné.
ki Siol buvo pademonstruotas Sio metodo
naudojamas generuojant trumpus impulsus tik
telekomunikaciniy bangos ilgiy spektro srityje [5].
Neseniai muasy atlikti tyrimai parodé galimybes
generuoti didelés energijos itin trumpus impulsus
1064nm bangos srityje [6]. Siame darbe buvo
zengtas tolesnis zingsnis link monolitinés
sandaros ir sudaryta pilnai skaiduliné grandiné
naudojant temperatira derinamas skaidulines
Brego gardeles. Pagrindiniai tokio tipo
grandinés privalumui lyginant su Kkitais itin
trumpy impulsy skaiduliniais Saltiniais tai: pilnai
skaiduliné sistemos sandara, didelé generuo-
jamy impulsy energija ir ilga numatoma veikimo
trukmeé, kadangi schemoje nenaudojami jokie
komponentai pasizymintys ilgalaike savybiy
degradacija.

Eksperimentiné tiriamo skaidulinio
generatoriaus schema yra pavaizduota 1 pav.

Poliarizatorius

Outl ppsp (.) Poliarizatorius (‘) FBG2 Out2

E=75MPM SMPM =
(10 m) (10 m)
b Pragjes Tem:)deramros
valdymas kaupinimas valdymas

1 pav. Eksperimentiné impulsy generatoriaus schema.

Skaidulinés Brego gardelés buvo jmontuotos | du
atskirus temperatlros stabilizavimo mazgus.
KeiCiant skaiduliniy Brego gardeliy (FBG)
temperatlra, jy atspindzio spektrai buvo
paslenkami tokiu bldu, kad FBGI gardelés
atspindzio spektras nepersikloty su FBG2
gardelés atspindzio spektru (1 pav., intarpas).
Esant Sioms salygoms optinis rezonatorius
nesusidaro, taigi tiesiniu atveju (jei néra netiesiniy
reiskiniy) negali vykti ir lazeriné generacija. Taciau
Sioje schemoje lazeriné generacija gali buati
pasiekta pasitelkus netiesinj fazés moduliavimosi

reiskinj, kai impulsy spektras, impulsams sklindant
skaidula, iSplinta. Nors rezonatorius yra optiskai
uzdarytas (FBG atspindzio langai nepersikloja),
dél fazés moduliavimosi skaidulose, impulsy
spektras iSplinta ir tokiu buddu atsiranda
griztamasis rySis palaikantis tam tikry parametry
(tikriniy) impulsy generavima. Tokios savaiminés
generacijos suzadinimas gali bati pasiektas jvedus
tam tikra pradinj impulsa. Siame darbe
generacijos suzadinimui buvo naudojami 54 ps

trukmés impulsai S sinchronizuoty mody
skaidulinio  osciliatoriaus su  puslaidininkiniu
jsisotinanciu sugeérikliu. Derinant  aktyvios

skaidulos kaupinimg ir FBG gardeliy temperataras
buvo surasti parametrai kai grandinéje buvo
generuojama stabiliy impulsy seka, issilaikanti ir
atjungus suzadinimo 3saltinj. Generuojamy impulsy
pasikartojimo daznis sieké 3 MHz, o impulsy
energija iSéjimuose 1ir 2 buvo atitinkamai 3,2 nJ ir
3,1 nd. Buvo atliktas impulsy matavimas (ISéjime 1)
pasinaudojant FROG metodika. Impulsy trukmeé
sieké 25,6 ps. Paraboliné atstatyto impulso fazés
forma nurodo, kad impulsai yra cCirpuoti. Pagal
skaiCiavimus tokie impulsai papildomai galéty bati
suspaudziami, naudojant jprastg difrakciniy
gardeliy kompresoriy, iki <4ps trukmés. Tai buvo
patvirtinta eksperimentiskai. Taip pat buvo
iSmatuotas ilgalaikis vidutinés galios stabilumas.
Per visg 250 valandy matavimo laikotarpj
didziausias iSéjimo galios nuokrypis nuo vidutinés
vertés siekeé +2 %.
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Sviesos pagavimo struktiry formavimas fotovoltiniams elementams,
naudojant abliacijg keliais interferuojanciais lazerio pluostais

Simonas IndrisSitnas, Gediminas Raciukaitis

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

Silicio saulés elementai uzima
dominuojanCig pozicijg rinkoje. Didziausiu
efektyvumu pasizymi monokristalinio silicio
saulés elementai, taciau dél mazesnés kainos
placiai naudojamas ir multikristalinis silicis.
Kadangi silicio plokstelé atspindi mazdaug
trecdalj | jg krentancios Sviesos, didesniam
efektyvumui uztikrinti ploksteléje formuojamos
atspindj mazinancios struktdros.
Monokristalinio silicio plokstelése paplitusios
piramidziy ir invertuoty piramidziy struktdros,
gaunamos naudojant anizotropinj cheminj
ésdinima. Multikristalinio silicio ploksteléms
anizotropinio ésdinimo metodas netinka, todél
Cia atspindj mazinanti struktGra gaunama
izotropiskai ésdinant plokstelés atpjovimo metu
susidariusj nelygy pavirsiy [1]. Siuo atveju
gaunama struktdra turi prastesnes atspindzio
mazinimo savybes nei monokristaliniame
silicyje gaunamos struktdros. Siame darbe buvo
tiriama galimybé panaudoti lazerinj apdirbimg
interferuojanciais lazerio pluostais [2] ir cheminj
ésdinimg  atspindj mazinanciy  struktdry
multikristaliniame silicyje gamybai.

1pav. 2 um periodo struktira multikristaliniame
silicyje, gauta naudojant abliacijg keturiais
interferuojanciais pluostais ir cheminj ésdinima.

Multikristalinio silicio plokstelés buvo
tekstdruotos naudojant jvairius lazerinio
apdirbimo parametrus ir chemiskai ésdintos.
Naudojant SEM, AFM, atspindzio matavima
buvo tiriama lazerinio apdirbimo ir ésdinimo
jtaka gautai periodinei struktarai.

Lazerio spinduliuotés ir ésdinimo poveikis
buvo naudojamas ir struktGroms monokris-
taliniame silicyje formuoti. Monokristaliniame
silicyje darant pazeidimus interferenciniu
intensyvumo  skirstiniu  buvo suformuotos
invertuoty piramidziy periodinés struktdros.
Nustatyti piramidziy susidarymui reikalingy
lazerio parametry langas. Formuotos jvairaus
periodo piramidziy struktdros.

R E .
45kv | X6,800 |2um |

FTMC LTS

2 pav. 2 um periodo struktlira monokristaliniame
silicyje, gauta naudojant abliacijg keturiais
interferuojanciais pluostais ir ésdinimg KOH.
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Impulsy spaudimo Cirpuota tirine Brego gardele tyrimas, panaudojant
derinamos dispersijos skaidulinj impulsy pléstuva

Saulius Frankinas, Tadas Bartulevicius, Andrejus Michailovas ir Nerijus Rusteika

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

Didelés energijos skaidulinése  femtose-
kundinése Cirpuoty impulsy stiprinimo
sistemose impulsai pleC¢iami laike naudojant
Cirpuota $viesolaidine brego gardele (CSBG),
stiprinami didelio modos ploto skaiduloje.
Sustiprinti faziskai moduliuoti impulsai
spaudziami difrakciniy gardeliy kompresoriumi
[11. Didelés impulsy energijos  (~10uJ)
skaidulinése sistemose impulsai Cirpuojami iki
100ps-Ins trukmeés, todeél reikalingas dideliy
matmeny difrakciniy gardeliy komresorius.
Pasiulyta alternatyvi impulsy spaudimo
technologija, paremta Ccirpuota tlrine brego
gardele (CTBG) [2]. Sioje sistemoje CTBG
naudojama ir kaip impulsy pléstuvas, ir kaip
spaustuvas, taciau tokioje sistemoje reikalingas
papildomas likutinés disersijos kompensavimo
mechanizmas [3]. Siame darbe pristatoma
unikali Cirpuoty impulsy stiprinimo sistema,
kurioje impulsai pleCiami derinamos dispersijos
CSBG ir spaudziami fiksuotos dispersijos CTBG.

Skaidulinés sistemos uzkrato Saltinis yra
skaidulinis pasyvios mody sinchronizacijos
osciliatorius, generuojantis spektriskai ribotus
2ps trukmés impulsus. Impulsy spektras dél
fazés moduliavimosi vienamodéje skaiduloje
iSplinta iki keliy nm plocio, todél sistemos iSvade
gaunami femtosekundiniai impulsai. Impulsai
faziskai moduliuojami CSBG, kurios dispersija
derinama 60-65ps/nm ruoze sukuriant tam tikra
temperatlros skirstinj iSilgai gardelés. Impulsai
spaudziami 61ps/nm dispersijos CTBG.

Siame darbe naudojami 2.4nm ir 4.7nm
spektro ploc¢io impulsai, kurie iSplésti iki 150ps
ir 300 ps trukmés (atitinkamai). 1 pav.
parodytos suspausty impulsy autokoreliacinés
kreivés. 300 ps Ccirpuoti impulsai buvo
suspausti iki 700 fs trukmeés (spektriskai riboto
impulso trukmé atitinka 400 fs). Siuo atveju
suspausti impulsai (raudona kreivé) turi zymiai
didesnj likutinj pikosekundinj pjedestala

palyginti su siauresnio spektro suspaustais
impulsais (mélyna kreivé). Likutinis pjedestalas
galimas dél netiesinés dispersijos CSBG ar
CTBG krastuose, kurios nejmanoma
kompensuoti tamperatdriniu gradient isilgai
CSBG. Daugiau eksperimentiniy rezultaty bus
pateikta konferencijoje.
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1 pav. ISmatuotos suspausty impulsy autokore-
liacinés kreivés.
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Selektyvus lazeriu inicijuotas polimery metalizavimas

Karolis Ratautas, Mindaugas Gedyvilas, Ina Stankeviciené, Aldona Jagminieng,
Eugenijus Norkus, Gediminas Raciukaitis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: karolis.ratautas@ftmc.lt

Lazeriu inicijuotas selektyvus polimery
metalizavimas turi keletg dideliy pranasumy
lyginant su jprastinémis technologijomis,
tokiomis kaip PCB (ang. Printed Circuit
Board). Visu pirma, tai yra pigesnis ir
greitesnis metodas prototipy gamybai. Visy
antra - tai medziagas tausojantis metodas,
nes yra selektyvus procesas. Didziausias
metodo pranasumas yra tas, kad atsiranda
galimybé apdirbti 3D pavirsiy [1,2,3], tai yra
kurti integrinius elektroninius grandynus
tiesiai ant prietaiso plastikinio korpuso
pavirSiaus. Pastaroji savybé leidzia sumazinti
prietaisg, taip taupant vietg, bei medziagas.

Viena pagrindiniy selektyvaus polimery
dengimo technologijy yra lazerinis tiesioginis
struktlravimas (ang: Laser Direct Structuring:
LDS). LDS procese yra naudojami plastikai su
specialias uzpildais. Uzpildai dazniausiai blna
paladzio metalo organiniai junginiai (kurie yra
gana brangus). LDS yra dviejy zingsniy
metodas, pirmasis - aktyvacija lazeriniy
pluostu. Aktyvacijos metu yra aktyvuojami
specialis uzpildai polimerinégje matricoje. Po
aktyvacijos wuzpildai tampa katalizatoriais
besroviui metalo dengimui is tirpaly. Antrasis
zingsnis yra besrové metalizacija, kuriai
dazniausiai yra naudojami vario ()
besroviai dengimo tirpalai [4].

Siame darbe yra tyrinéjama nauja LDS
polimeriné medziaga. Medziagg sudaro
anglies tipo uzpildai polipropileno matricoje.
Metalizavimo proceddra buvo atliekama
naudojant Vario (II) sulfato besrovj dengimo
tirpala. Aktyvacijos procesas buvo
tyrinéjamas su dviem skirtingoms lazerio
impulso trukmémis: piko ir nanosekundiniais
impulsais. Buvo taikoma 1064 ir 532 nm
bangos ilgio spinduliuoté. Siekiant nustatyti
optimalius aktyvacijos parametrus buvo

keiCiama spinduliuotés galia, skenavimy
greitis, skenavimy kartai, bei skenuojamuy linijy
persiklojimy tankis. Tyrinéjami buvo galutiniai,
variu padengti bandiniai, matuojant pavirSine
varzg 4 zondy metodu [5]. Selektyvus
metalizavimas buvo stebimas tik po
nanosekundinio lazerio aktyvacijos.
Naudojant LDS metodika ir nauja inzinerine
medziaga, buvo gautos 23 um plocio
elektriniy takeliy linijos.

Aktyvacijos procesas buvo tyrinéjamas
naudojant Ramano spektroskopijg [6, 7, 8].
Naudojant Sig technologijg, buvo pagaminti
elektroniniy grandyny prototipai.
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HfO, ir HfO,-SiO, misSiniy pagrindu suformuotos auksto atspindzio dangos
266nm bangos ilgiui, jy optinés bei atsparumo lazerinei spinduliuotei savybés

Giedrius Abromavicius, Ramutis Drazdys

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

Didelés galios lazerinése sistemose naudojami
optiniai komponentai daznai yra silpnoji
grandis, apribojanti Siy sistemy galig. HfO, bei
jo misiniams yra skirtas ne vienas tyrimas,
kadangi Sios medziagos panaudojimas leidzia
sukurti  dideliu atsparumu  pasizymincias
optines dangas [11,[2]. Siame darbe
nagrinéjama galimybé padidinti auksto
atspindzio dangos 266 nm bangos ilgiui
atsparumg lazeriniams ns impulsams, jo
formavimui panaudojant tiek skirtingg HfO,
frakcijg turinCius HfO,-SiO, misinius, tiek gryna
HfO, juos komponuojant su SiO,, o taip pat
naudojant papildomo kaitinimo procedura.

Pries formuojant daugiasluoksnes optines
dangas buvo atliekami eksperimentai su plonais
HfO,-SiO, misiniy sluoksniais, siekiant nustatyti
O, dujy kiekj jonapluoscio dulkinimo proceso
metu, lemiantj optimalias sluoksniy optines
savybes.
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1 pav. HfO, frakcijos kitimo salygotas lGzio rodiklio

kitimas keiCiant O, kiekj (s. v.) proceso metu, esant
fiksuotai zoninio taikinio pozicijai.

Mazinant O, dujy kiekj, mazéjo HfO, frakcija
misinyje, ir tuo paciu lGzio rodiklis. Tai galima
aiskinti tuo, jog esant mazesniam O, dujy
kiekiui padidéja SiO, dulkinimo sparta, ir tokiu

bUdu besiformuojanciame sluoksnyje santykinai
mazéja HfO, dalis.

Pasirinkus  dviejy skirtingy frakcijy
HfO,-SiO, misinius, atitinkamai turincius 65% ir
36% HfO, koncentracijg, o taip pat gryna HfO,
medziaga, jonapluoscio dulkinimo technologijos
bddu buvo suformuotos auksto atspindzio
dangos. Jos buvo papildomai kaitinamos ki
dviejy skirtingy temperattry T1ir T2, nustatomos
spektrinés charakteristikos bei jy atsparumas
266 nm lazerinei spinduliuotei (2 pav.)

HfO,mix_36%
ISIOy T

HfO,mix_65%

HIO,

00 0510 15 20 25 30 35 40

LIDT (J/en)
2 pav. Nekaitinty (RT), kaitinty (T,, T,) skirtingy HfO,
misiniy bei gryno HfO, pagrindu suformuoty auksto
atspindzio dangy atsparumas 266nm spinduliuotei.

Kaitinant dangas, buvo stebimas atspindzio bei
pralaidumo UV spektriniame ruoze didéjimas,
susijes su didéjanciu oksidacijos laipsniu
dangose, bei tuo paciu mazéjancia sugertimi.
Teigiamas kaitinimo efektas dangy atsparumui
buvo stebimas tik gryno HfO, atveju. HfO,-SiO,
misiniy pagrindu suformuoty dangy atsparu-
mas nepadidéjo.
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SOI nanofotoniniy strukliry sensoriniy savybiy tyrimas

Konstantinas Vaskevicius, Darius Urbonas, Martynas Gabalis, Raimondas Petruskevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, lazeriniy technologijy skyrius
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Silicis yra skaidrus artimai IR sriciai, todél
ektronikos pramonéje naudojamus SOl
litografijos metodus galima tiesiogiai adaptuoti
subbanginiy nanofotoniniy struktlry 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 jutiklinéms sistemoms bei visam
pluostui integruoty elektrooptiniy mazgy [2].

SOl nanofotoniniy struktdry charakteriza-
vimas dazniausiai susiveda | jy pralaidumo
spektriniy charakteristiky matavimag. Tam batina
uztikrinti kelis faktorius:

1. Tiksly zadinancios spinduliuotés jves-
ties pozicionavima.

2. Didelj dinaminj registravimo diapazona.

3. Auksta spektrine skyra.

Siekiant Siy tiksly buvo suprojektuotas ir
jrengtas nanofotoniniy struktlry charakteriza-
vimo stendas. |vestis ir iSvestis realizuota
Sviesolaidziais per gardeles bangolaidziy

galuose 10° kampu nuo vertikalés [3].

1 pav. Nanofotoniniy rezonatoriy matrica su jvesties ir
iSvesties Sviesolaidziais

PaprascCiausiu atveju sistemos su ziediniu
rezonatoriumi pralaidumo spektras atrodo kaip
periodinis siaury sugerties linijy rinkinys. Toks
darinys dél struktlrinio paprastumo yra
ganétinai nejautrus gamybos netikslumams ir
leidzia pasiekti gana auksta rezonansy kokybés

faktoriy (Q), taciau dél menko rezonatoriumi
sklindancios modos issklidimo uz bangolaidzio
riby tokiy jutikliy jautrumas aplinkos lGzio
rodiklio pokydiui paprastai nevirsija 70 nm/RIU
[4]. Ziedinio rezonatoriaus bangolaidyje
suformavus periodine struktdra, atitinkancia
2-0os eilés Brego gardelés salyga, ties
rezonansiniu bangos ilgiu Sviesa
iSspinduliuojama S paties ziedo vertikaliai |
aplinkg [4]. Tai patvirtina masy atlikti
matavimai(2 pav.).
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2 pav. Ziedinio rezonatoriaus pralaidumo ir sklaidos
spektry palyginimas.
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Femtosekundiné derinamo bangos ilgio OPCPA sistema
naudojant pikosekundinio skaidulinio lazerio uzkratg ir pikosekundinio
DPSS lazerio kaupinima

Rokas Danilevicius, Audrius Zaukevicius, Andrejus Michailovas, Nerijus Rusteika

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

PraneSime pristatoma kompaktiska femtose-
kundiné derinamo bangos ilgio OPCPA (Optical
Parametric Chirped Pulse Amplification) sistema
[1] su novatorisku Saltiniu, kuriame pikosekun-
dinis visiSkai skaidulinis lazeris naudojamas kaip
uzkratas DPSS (Diode Pumped Solid State)
regeneraciniam stiprintuvui ir kaip Saltinis baltos
$viesos superkontinuumui (WLC) generuoti. Sis
metodas leidzia potencialiai pagerinti impulsy
laikinj kontrasta sistemos isSéjime, atsisakant
papildomo femtosekundinio regeneracinio
stiprintuvo, kuris baty reikalingas impulsus
generuojant femtosekundiniame osciliatoriuje.
Taip pat, panaikinant sudétingos iSorinés
sinchronizacijos tarp signalinio ir kaupinimo
impulsy [2] reikiamybe, zenkliai supaprastinama
visa sistema.

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. Impulsai i$S vieno osciliatoriaus kanalo
sustiprinami skaiduliniame stiprintuve, juy spektras
iSplinta dél fazés moduliavimosi reiskinio
vienmodeéje optinéje skaiduloje. Toliau impulsai
pleCiami laike iki 125 ps panaudojant placiajuoste
Cirpuotg skaiduline Brego gardele (CFBG). Kitas
osciliatoriaus kanalas naudojamas DPSS Nd:YVO,
stiprintuvo uzkratui formuoti impulsus iSpleciant iki
200 ps siaurajuoste staCiakampio atspindzio
profilio CFBG. DPSS lazeris sudarytas s
regeneracinio ir tiesinio vieno praé&jimo stiprintuvo.
Jo iséjime gaunami 1.5 mJ, 100 ps impulsai ties
1064 nm centriniu bangos ilgiu, kuriy Il-0ji
harmonika naudojama optinio parametrinio
stiprintuvo (OPA) kaupinimui. Lazerio pasikartoji-
mo daznis - 1 kHz. Cirpuoti ir spektrikai isplite
impulsai IS skaidulinio lazerio sustiprinami
nekolineariame OPA (NOPA) iki 190 uJd ir
suspaudziami iki 325 fs trukmeés difrakciniy
gardeliy spaustuvu. Nedidelé dalis sustiprintos
spinduliuotés (~1 pJ) naudojama WLC generavi-
mui 5 mm Safyro kristale, likusi dalis - WLC

stiprinimui  femtosekundinéje NOPA. Pries
stiprinimg WLC impulsai iSpleCiami laike iki 1.2 ps
SF10 stikle, siekiant realizuoti bangos ilgio
derinimg kei¢iant vélinimg tarp signalinés ir
kaupinimo bangy. Galutinis stiprinimas atliekamas
panaudojant OPCPA schema. Pirmiausia impulsai
iSpleCiami iki 40 ps difrakciniy gardeliy pléstuvu,
taip pasiekiant didelj stiprinimo efektyvumg ir
iSvengiant spektro siaurinimo. ISplésti impulsai
sustiprinami parametriskai iki 1T mJ energijos
netiesiniame BBO kristale ir suspaudziami
Ofnerio tipo impulsy spaustuvu.

Impulsy ps Impulsy
pléstuvas NOPA spaustuvas

DPSS Nd:YVO,
lazeris
{11.5mJ, 100 ps, 1 kHz)

Skaidulinis
stiprintuvas ir
pléstuvas

|
|
|
ps skaidulinis [
oscliatorius :
|

|

Impulsai sistemos iSéjime charakterizuoti
FROG autokoreliatoriumi. Eksperimentiskai
iSmatuotos impulsy trukmeés tarp 30 fs ir 50 fs ties
skirtingais centriniais bangos ilgiais. Pademons-
truotas bangos ilgio derinimas 680-930 nm
diapazone. Detali sistemos apzvalga ir matavimai
bus pristatyti pranesimo metu.
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Plataus spektrinio diapazono, padidinto jautrumo ir pasalinto mody
skilimo SOI dielektriniai optiniai Ziediniai rezonatoriai

Darius Urbonas, Armandas Balcytis, Martynas Gabalis,
Konstantinas Vaskevicius, Greta Naujokaité, Saulius Juodkazis, Raimondas Petruskevicius

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

Siame darbe silicio dielektriniai (silicon on
insulator - SOI) optiniai ziediniai rezonatoriai
buvo modifikuoti periodiskai iSraizytomis
metalo nanodalelémis, tokiu bldu pasiektas
platus spektrinis diapazonas (1 pav.), kuris néra
apribotas gretimy ziedo palaikomy mody (10
karty didesnis darbinis plotis lyginant su
nemodifikuotu ziediniu rezonatoriumi).
Parodyta, kad periodiné ziedo moduliacija
leidzia isrinkti vieng ziedo moda iS daugelio
rezonatoriaus moduy. Taip pat, papildoma sklaida,
kuri yra sukelta periodinés modifikacijos,
padidina rezonatoriaus jautruma (176 nm/RIU -
2 kartus padidéja lyginant su nemodifikuotu
rezonatoriumi) ir tuo paciu sumazina bendrg
kokybés faktoriy. Koncepcijos patvirtinimas
pateiktas pasitelkiant baigtiniy skirtumy laiko
skaléje metoda (finite difference time-domain -
FDTD).

Kaip parodyta pries tai [1 - 4], optiniai
zZiediniai rezonatoriai turi daugelj naudingy
savybiy lyginant su kitais prietaisais, tokiy kaip:
aukstas kokybés faktorius Q ir siauras spektriniy
linijy plotis (nulemtas tiriamy daleliy esanciy
terpéje supancioje ziedinj rezonatoriy)
leidziantis labai mazy spektriniy postimiy
matavimus. Jeigu rezonansinés linijos postimis
pakeitus iSorine terpe yra pakankamai didelis,
kad jis pradeda dengti greta esantj rezonansg
(prie§ pakeiciant iSorine medziagy), tai
rezonansinés linijos postimis (apsprestas lGzio
rodiklio pokycio supancioje terpéje) nebegali
blti nustatytas. Kitaip tariant, jeigu rezonanso
postimis virSija spektrinj diapazong (free
spectral range - FSR), tai toks jutiklis yra
nebepanaudojamas. Sis apribojimas apsunkina
ziediniy optiniy rezonatoriy, kurie turi ypac

siaurg FSR, panaudojima, nes dideli
rezonansinés linijos postimiai nebegali buiti
iSmatuojami.

Siame darbe buvo pademonstruota

plataus FSR optinio ziedinio rezonatoriaus
koncepcija (FSR viena eile didesnis nei jprasto)

- vienmodis rezimas. Taip pat, sensoriaus
jautrumas buvo pagerintas du kartus. Parodyta,
kad kei¢iant gardelés parametrus galima keisti
filtruojama bangos ilgj.

Pademonstruota galimybé pagaminti tokj
optinj rezonatoriy praktiskai. Taip pat, pateikta
koncepcija gali bdati panaudota kaip puiki
platforma integruotuose prietaisuose: filtrai,
lazeriai (reikalingas vienmodis rezimas), kurie
dirba plac¢iame  spektriniame  diapazone,
iSvengiant mody Suoliy ir pan.
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1 pav. SOI optinio ziedinio rezonatoriaus pralai-
dumo spektras: melyna kreive - nemodifikuoto
ziedinio rezonatoriaus pralaidumo spektras;
raudona - modifikuoto ziedinio rezonatoriaus
pralaidumo spektras.
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TiO, nano-skulptiriniy dangy charakterizavimas

Tomas Tolenis, Lina Grinevicitté ir Ramutis Drazdys

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optiniy dangy laboratorija
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: tomas.tolenis@ftmc.It

Nano-skulptlrinés dangos yra anizotropiniai
ploni sluoksniai. Jy mikrostruktdra yra
sudaroma manipuliuojant padéklo geometrija
dangos formavimo metu. Viena iS labiausiai
paplitusiy tokiy dangy struktiry yra koloniné
[1]. Vystantis technologijoms, kolonines
struktdras pakeité serial  bideposition
metodikos metu suformuotos zigzaginés
struktdros. Tokios dangos pasizymi dvejopu
[GZio rodikliu, kurio déka galime formuoti
fazines ploksteles [2]. Dél didelio IGzio
rodiklio regimojoje srityje, tokios dangos
dazniausiai formuojamos iS TiO, medziagos.
Tokiy dangy charakterizavimas pries
gaminant galutinius produktus yra labai
svarbus. Nepaisant daugybés publikacijy Sia
tematika, vis dar trdksta iSsamaus optiniy ir
struktdriniy savybiy charakteristiky tyrimo
serial bideposition metodikoje.

Bandiniai buvo formuojami garinant
titano oksidg elektrony pluostu. Padéklai
buvo pritvirtinti prie dviejy zingsniniy varikliy.
Vienas i$ jy kontroliavo kampa tarp padéklo
normalés ir gary srauto, o antruoju buvo
kontroliuojamas padéklo sukimasis apie jo
asj. IS viso buvo suformuoti septyni bandiniai.
Penki iS jy buvo formuojami prie skirtingy
kampy, o like du ties 20 laipsniy kampu, bet
sukinéjant padéklag skirtingu laiko intervalu.
Visais atvejais padéklas buvo sukinéjamas
180 laipsniy apie savo normale tam tikrais
laiko intervalais. Garinimo duomenys israsyti
pirmoje lenteléje.

Visiems bandiniams buvo iSmatuotos
jtempiy vertés, sklaidos koeficientai, fazés
vélinimo charakteristikos, pavirsiaus
SiurkStumas, lazeriu indukuotos pazaidos
slenksciai, lGzio rodikliy skirtumai ir
pralaidumo vertés. Jtempiy vertés buvo
matuojamos profilometru ir interferometru.

1 lentelé. Bandiniy garinimo parametrai.

1D Kampas, deg dt, s
1 0 10
2 30 10
3 60 10
4 70 5
5 70 10
6 70 15
7 80 10

Abiejy matavimo prietaisy rezultatai sutapo ir
buvo pastebéta, kad jtempiy vertés priklauso
nuo garinimo kampo. Jos didéja didinant
kampa tarp padéklo normalés ir gary srauto.
IS iSmatuoty pralaidumo spektry, buvo
sumodeliuotos lGzio rodikliy dispersijos. Jy
skirtumy priklausomybé nuo garinimo kampo
atitiko fazés veélinimo vienetiniam dangos
storiui  esancdiag priklausomybe. Sklaidos
matavimai parodé, kad sklaida taip pat
priklauso nuo garinimo parametry. IS
lazerinés pazaidos slenkscio matavimy matyti,
kad Sis parametras priklauso nuo dangos
porétumo. Tai bddinga porétoms dangoms
jas paveikus nanosekundziy trukmeés
impulsais.

Siame darbe buvo charakterizuojamos
titano oksido nano-skulptdrinés dangos,

kurios pasizyméjo  tiek optiniy, tiek
struktdriniy savybiy priklausomybe nuo
garinimo  kampo. Tai leidzia  tiksliau

kontroliuoti tokiy dangy savybes ir jas
pasirinkti priklausomai nuo reikalavimuy.
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Trimaciy optofluidiniy dariniy formavimas lydytame kvarce femtosekundinio
lazerio inicijuoto cheminio ésdinimo buldu ir darinio optimizavimo galimybés

Valdemar Stankevi¢, Gediminas Raciukaitis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, lazeriniy technoligijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: valdemar.stankevic@ftmc.It

Optofluidiniai dariniai labai placiai pritaikomi
biomedicinoje ir analizinéje chemijoje [1, 2], nes
j juos galima integruoti sudétines funkcijas,
kurios palengvina pritaikomuma, sumazina
reagenty suvartojimg ir pagreitina tyrimy
procesa. Norint jgyvendinti Sias galimybes, yra
naudojama viena iS lanksciausiy technologiju:
femtosekundiniu lazeriu inicijuotas cheminis
ésdinimas (FLICE), kuri leidzia pagaminti
sudétingus trimacius mikrojrenginius lydyto
kvarco tlryje. Tuo paties gamybos proceso
metu jmanoma suformuoti tlrines medziagos
modifikacijas su optinémis, mechaninémis ir
skyscio transportavimo savybémis, modifikuota
zong chemiskai isésdinant, jmerkus bandinj j
fluorido ragsti (HF) [3].

Norint pasiekti gerg optofluidinio jrenginio
pavirSiaus kokybe reikia atsizvelgti | daugelj
veiksniy: teisingas jrenginio dizainas, lazerinio
apdirbimo parametrai, ésdinimo terpés ir
trukmeés parinkimas, todél Siame darbe
aptariami visi Sitie aspektai ir pademonstruoti
keli suformuoti ir veikiantys jrenginiai. 1
lenteléje pateikti lazerinio apdirbimo
parametrai, panaudoti pavirSiniy ir tadriniy
mikrokanaly optimizavimui.

1 lentelé. Lazerinio apdirbimo parametrai

Stulpelio Impulso dy, dz, Apdirbimo
nr. energija, nd um um greitis, mm/s
1 10 5
2 5 5
3 100 - 600 2 5 0.25-5
4 1 5

- i
108 smcrarnitar

1 pav. Lydyto kvarco, modifikuoto skirtingais lazerinio
apdirbimo parametrais, pavirsiaus morfologija: a) 30
min ésdinant 20% HF ragstyje; b) Sildant bandinj iki
1210 °C.

Mikrokanaly pavirSiaus SiurkStumas, kuris
svarbus norint pasiekti gerg mikrooptiniy
jrenginiy kokybe, lydytame kvarce buvo tiriamas,
formuojant pavirsinius mikrokanalus su
parametrais, pateiktais 1 lenteléje, o gauti
pavirSiaus morfologijos rezultatai ésdinant ir
kaitinat bandinj pateikti 1 pav.

Optofluidiniai  jrenginiai  susideda s
pavirsiniy ir tdriniy mikrokanaly, todél, parinkus
rezimus, buvo formuojami tdriniai mikrokanalai
50 um gylyje nuo bandinio pavirsiaus, norint
sumazinti sferiniy aberacijy jtakg dél astraus
fokusavimo, ir véliau ésdinami 30 min 20 % HF
tirpale. Norint optimizuoti ésdinimo trukme,
buvo jvestas ésdinimo selektyvumo parametras,
apskaiCiuojamas pagal formule:

s="2 )

To
kur ro - nemodifikuoto, o h - modifikuoto lydyto
kvarco ésdinimo sparta. Gauti rezultatai pateikti
2 pav.

Esdinimo selektyvumas
howb RS RERSELBRBRIFERER

E.nJ
2 pav. Lydyto kvarco ésdinimo selektyvumo priklauso-
mybé nuo lazerio impulso energijos, esant skirtingiems
impulsy pasikartojimo pasikartojimo dazniams ir
pastoviam impulsy tankiui. Nemodifikuoto lydyto
kvarco ésdinimo sparta ~ 18,5 pm/h 20% HF rlgstyje.
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Fotoelektros tyrimas GaAs p-n sandiroje esant intensyviam
lazerio apsSvietimui
0. Zalys, S. ASmontas, J. Gradauskas, A. Suziedélis, A. Silénas,
V.Vaicikauskas, G. Steiklnas, A. Steikdniené

Fiziniy ir technologijos moksly centras, elektronikos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: ovidijus.zalys@gmail.com

Siame darbe pristatomi eksperi- Toliau atliekami eksperimentiniai matavimai, su
mentiniai GaAs pn sanddros, apsvieCiamos naujai uzaugintomis skirtingy parametry pn
trumpais 1,06 um bangos ilgio lazerio sanddros struktGromis. RuoSiama nauja publi-
spinduliuotés impulsais, fotoelektrovaros kacija.

tyrimo rezultatai. Bandiniai buvo uzauginti
skystinés epitaksijos bGdu vandenilio
atmosferoje, horizontaliame kvarciniame Laikas, ns

reaktoriuje, naudojant grafitine kasete. Ant n 0 25 50 75 100
tipo padéklo (n=3-10"7 cm-3) buvo uzaugintas
10 um storio p-tipo sluoksnis (p=3,5-1017 cm-3).
ApSvietus p-n sanddra intensyvia lazerio
spinduliuote susidaro fotoelektrovara (1 pav.).
Paveiksle taip pat pavaizduotas ir lazerio
impulsas. Matyti, jog fotoatsakas Urfoto
susideda is dviejy dedamuju:

Uito = Ui+ Uz M

U7l dedamoji yra salygota laisvyjy kravininky
kaitimu, nes ji yra sparti, puikiai seka lazerio
impulso forma, o jos poliSkumas sutampa su
Siluminés karstyjy kravininky elektrovaros
polisSkumu. Létosios dedamosios Uz
poliSkumas yra prieSingas, ji, matomai, yra
sglygojama pory elektronas - skylé genera-
cijos. Fotoatsako dedamuyjy priklausomybés
nuo lazerio spinduliuotés galios P matavimai
parodeé, kad greitoji dedamoji Ur yra tiesiai
proporcinga P, o létoji U2 priklauso kvadrati-
niu désniu P2. Tai rodo, kad elektronas-skylé Laikas, ns

pory generacija vyksta dél dvifotonés Sviesos

sugerties, kadangi lazerio spinduliuotés fotono 1 pav. Fotoatsako jtampy dedamujy U7 ir U2 priklau-
energija yra mazesné uz GaAs draudziamosios somybé nuo laiko (A kreivé) bei lazerio impulsas (B
energijos tarpa. Pastebéta, jog kravininky kreive)

kaitimo salygotos dedamosios jtaka visam

fotoatsako signalui mazéja prie p-n sandiros Literatlira

prijungus atgaline jtampa, taciau didéja esant [11 J.Gradauskas et. al., Peculiarities of High
tiesioginei jtampai. Nustacius U7 dedamosios Power Infrared Detection on Narrow-
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Amplitudé, mV

Amplitude, V
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Senéjimo efekty tyrimas nanostruktirizuotuose LapgzSro17MnOz sluoksniuose

Dainius Pavilonis, Nerija Zurauskiené, Voitech Stankevi¢, Ceslovas Simkevi&ius,
Skirmantas Kersulis, Vakaris Rudokas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: dainius.pavilonis@gmail.com

Pastaruoju metu yra intensyviai tiriami
La;SryMnOz; (LSMO) manganitai, dél juose
aptiktos milziniSkos magnetovarzos (CMR)
reiskinio ir Siy medziagy pritaikymo praktikoje.
IS nanostruktlrizuoty manganity sluoksniy
buvo sukurti stipraus (iki 91 T) impulsinio
magnetinio lauko CMR-B-skaliariniai jutikliai [1],
kurie panaudoti magnetinio lauko difuzijos |
bégius elektromagnetinése svaidyklése
tyrimams bei magnetinio lauko pasiskirstymo
nesuirstanciose ritése matavimui. Tokiy jutikliy
veikimas yra paremtas varzos sumazéjimu
magnetiniame lauke. Taciau tiek pradiné jutiklio
varza, tiek ir jo jautris magnetiniam laukui
(magnetovarza) priklauso nuo aplinkos
temperataros. Todél jutikliy karimui labai svarbu
uztikrinti pagrindiniy jy parametry - varzos ir
magnetovarzos stabilumga ilga laika jy naudojimo
metu. Manganity sluoksniy varzos ir
magnetovarzos kitimui laike (senéjimo procesui)
didele jtaka turi deguonies jony migracija. Todél
yra naudojami pagreitinto sluoksniy senéjimo
metodai [2], atkaitinant juos tam tikra laika
temperatlrose, aukstesnése nei jutiklio
eksploatacijos temperatdra, bet Zemesnése,
nei sluoksniy auginimo temperatdara.

Siame darbe buvo tiriamas nanostruk-
tlrizuoty LapgsSro1;MNOs manganity sluoksniy
elektrinis laidumas ir magnetovarza plaCiame
temperatlry ruoze, siekiant nustatyti, kokia jtakg
Sioms savybéms daro pagreitintas sluoksniy
senéjimas. 420 nm storio sluoksniai buvo
uzauginti 750 °C temperatlroje ant polikoro
(99.9% Al,0Oz + 0.01% MgO) padéklo impulsinio
injekcinio metaloorganiniy junginiy cheminio
nusodinimo S gary fazés (Pl MOCVD) metodu.
Pagreitintas sluoksniy senéjimas buvo tiriamas,
pakaitinus juos 50, 100, 150 ir 200 °C
temperatlirose argono aplinkoje iki 8-24
valandy. Buvo nustatyta, kad terminis poveikis
salygoja zymuy sluoksnio savitosios varzos
padidéjimg kaitinimo metu ir tolimesnj
didéjima 100-200 dieny bégyje (Zr. 1 pav.), tuo
tarpu magnetovarza keiciasi nezymiai (2-5%).

Buvo nustatytos optimalios sluoksniy terminio
sendinimo salygos: kaitinimo temperatlra -
70-100°C, trukmé - iki 24 valandy. Parodyta,
kad pagrindiné sluoksniy parametry kitimo
priezastis yra deguonies migracija netvarkiose
tarpkristalitinése srityse. Gauti rezultatai buvo
analizuojami, panaudojant netvarkioms
sistemoms taikoma modelj, aprasantj relaksa-
cijos procesus istemptosios (angl. stretched)
eksponentés désniu.
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1 pav. Santykinés varzos kitimas laike po sluoksniy S,
atkaitinimo 8 valandas jvairiose temperatlrose (n
atitinka 50, 100, 150 ir 200 °C, S, - 20 °C
temperatlroje laikytas sluoksnis). Intarpe parodytas
varzos pokycio po 675 dieny priklausomybé nuo
kaitinimo temperatdros.
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Polipirolo sfery sintezé ir taikymas
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Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
A. Gostauto 11, LT-O1108 Vilnius, el. p.: monika.kirsnyte@ftmc.It

Tarp konjuguoty polimery polipirolas yra gerai
zinomas dél savo puslaidininkiniy savybiy [1]
greitos ir paprastai atliekamos polimerizacijos
bei plataus panaudojimo cheminiuose
jutikliuose, elektrocheminiuose jrenginiuose, ir
baterijose [2]. Dél gebéjimo elektromangnetine
energijg paversti | Silumine energijg polipirolas
panaudojamas elektromagnetiniy bangy
absorberiy gamyboje [3]. Polipirolas gali bati
susintetintas elektrocheminiais, cheminiais bei
biologinés polimerizacijos buldais, vykdant
chemine oksidacija. Siame darbe
panagrinésime biologinés (BPPy) bei cheminés
mikroemulsinés (MPPy) [4] polimerizacijos
metu gautas polipirolo mikro sferas.

Biologinei sintezei atlikti buvo naudoja-
mos Streptomyces spp. bakterijos bei grynas
pirolas Siekiant parinkti optimalias naudojamy
proporcijas, buvo tiriami jvairiy koncentracijy
pirolo su bakterijomis tirpalai, kurie buvo
aeruojant maisomi, 4 paras 25°C. Tyrimams
buvo naudojama 30 mM pirolo koncentracija,
kuri neturéjo jtakos bakteriju gyvybingumui.
Bandiniai matavimams buvo ruoSiami
uzlaSinant gautg tirpalg ant auksinio padéklo,
kuris po centrifugavimo buvo para dziovinamas
ore + 25°C temperataroje. Rentgeno
fotoelektroniniai  spektrai (RFS) matuoti
“ESCALAB MK II” spektrometru, naudojama
MgK, spinduliuotés Saltinj, registruojant C 1s, N
1s ir O 1s sricCiy spektrus. Gauti eksperimentiniai
spektrai buvo apdorojami naudojant
»2Avantage” programi ne jranga.

Mikroemulsiné polimerizacija atlikta
naudojant specialig 5 kanaléliy mikro skysciy
sistema. Kaip skiriamoji fazé buvo naudojama
gelezies (llI) chlorido tirpalas propilen
karbonate. IS kairio ir iS deSnio kanaléliy buvo

leidziamas pirolo tirpalas propilen karbonate.
Terpé pasirinkta florinta alyva. ]leidimo greiciai:
alyvos 200 pl/h, pirolas su gelezies (lIl) chloridu
50ul/h.

»

1 pav. Polipirolo sferos: kairéje MPPy; de

Gauti rezultatai rodo, jog parinkus tam
tikra polimerizacijos bldg bei sintezés salygas
polipirolas formuoja tursciavidures sferas,
kurios dél didesnio pavirSiaus ploto (negu PPy
sluoksniai) galéty bati naudojamos elektromag-
netiniy bangy absorberiy tobulinime.
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Plutonio izotopy sukoncentravimo iS natiiraliy vandens telkiniy metodai

Zita Zukauskaité, Benedikta Luksiené, Nikolajus Tarasiuk

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Branduoliniy tyrimy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: zita.zukauskaite@ftmc.It

Plutonis yra svarbiausias transuraninis
elementas. Plutonio izotopai gamtoje
aptinkami dél branduoliniy ginkly bandymuy,
branduolinio kuro perdirbimo, atominiy
elekriniy avarijy (Cernobylio ir Fukusimos
elektriniy avarijos) [1]. Pastaruoju metu daug
démesio buvo skiriama plutonio radiacinio
poveikio aplinkai vertinimui. Siuo metu
zinoma 20 radioaktyviy plutonio izotopy, is
kuriy svarbiausi plutonio izotopai (alfa
spinduoliai) yra 2®pu, *°Pu, ?**°Pu. Jie
svarbls, nes jy puséjimo trukmeés ilgos -
atitinkamai 87,74; 24100; 6537 mety [2],
todel galimas jy ilgalaikis poveikis aplinkai ir
gyviems organizmames.

Svarbu tiksliai ir patikimai, greitai ir
pigiai nustatyti plutonio izotopus
biologiniuose ir gamtos bandiniuose. Taciau
Siuo pozidriu daug sunkumuy, jei, pvz., ezero
vandenyje plutonio koncentracija maza, reikia
didelio tdrio bandinio, net iki 400 L [3].
Didelés laiko sgnaudos, dideli reagenty
kiekiai, reikalingi plutonio nusodinimui i$
vandens, reikia didelés talpos plastikiniy indy
vandens transportavimui, - visa tai didina
analizés kaing. Norint sumazinti analizés
kaing bei padaryti analize paprastesneg,
greitesne bei pigesne reikia iSvengti
radionuklido nusodinimo cheminémis
medziagomis stadijos. Vietoje Sios stadijos
galima pritaikyti sorbcijg ant jvairy sorbentuy.
Sumazinti analizés kaing galima naudojant
pigius adsorbentus, gautus S zemeés Ukio
atlieky, pramonés Salutiniy produkty, be to
galima naudoti modifikuotus biopolimerus

taip pat natdraliai gamtoje randamas
mediiggas [4].
Sio darbo tikslas - palyginti trijy

biosorbenty, natdraliai esanciy gamtoje,
gebéjima sorbuoti plutonj iS vandeniniy
tirpaly. Taip pat pritaikyti pasirinktg sorbenta
in situ eksperimentams.

Siam tikslui pasirinkti trys sorbentai:
samanos, molis ir pusSies spygliai. Sorbentai
sudéti j kolonéles, per juos leidziama 500 mL

ezero vandenyje paruodto **°Pu tirpalo, kurio
pH verté 6. Po to medziagos iSimamos,
dziovinamos ir vykdoma radiocheminé
analizé bei atliekami alfa spektrometriniai
matavimai. Gauti duomenys apdorojami, ir
pagal 1 ir 2 formules atitinkamai
apskaiCiuojami pasalinimo efektyvumas ir
sorbento sorbciné geba [5],

R(%) = <0 —Ce 4100 )

Co

kur Co ir C. pradinis ir galutinis radionuklido
aktyvumas tirpale (Bg/L).

Vv
qe(Bq/kg)=(Co—Ce)><E @

kur Co ir Co pradinis ir pusausvyrasis
radionuklido aktyvumas tirpale (Bg/L), V -
tirpalo taris, m - sauso sorbento masé (kg).

Gauti rezultati parodé, kad pagal
pasalinimo is tirpalo efektyvumo rezultatus, i$
tirty medziaguy, iSskyrus molj (molio dalelés
labai smulkios, jos kems$a kolonéle ir prailgina
sorbcijos laikg), samanos gali bati laikomos
geriausiu plutonio izotopy sorbentu, nes jy
sorbciné geba buvo didziausia. Sis sorbentas
pritaikytas ir in situ eksperimentams.
Naudojamos didelés kolonélés, pro kurias
leidziama 300 L ezero vandens ant ezero
kranto 100 ir 200 min.

Nustatyta, kad per 200 min. iS vandens
sukoncentruojamos 2**?*°pu ir #*®pu savitojo
aktyvumo vertés, artimos panasaus
uzterstumo ezerams.
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Plutonio Ky verciy palyginamasis tyrimas skirtingo tipo dirvozemiuose

Laima Nedzveckiené, Benedikta LukSiené, Stasys Tautkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras,Branduoliniy tyrimy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: laima.nedzveckiené@ftmc.lt

Plutonis gamtinéje aplinkoje egzistuoja kaip
branduolinio ginklo bandymy atmosferoje,
branduolinio kuro perdirbimo gamykly veiklos ir
branduoliniy jmoniy avarijy padarinys.
Kiekvienas plutonio Saltinis turi savitg plutonio
izotopy sudét;j [1].

Svarbiausieji plutonio izotopai yra alfa
spinduoliai, todeél tiesioginis jy nustatymas yra
nejmanomas. Gamtinés aplinkos éminius reikia
mineralizuoti. Bandiniuose esantys visi plutonio
izotopai turi bati radiochemiskai atskiriami nuo
matricos elementy ir trukdanciy nustatymui
radioaktyviyjy elementy. Tuo tikslu daugiausia
yra taikomas jony mainy chromatografijos arba
ekstrakcinés chromatografijos metodas [2].

Dirvozemyje vienas is sorbcijos
mechanizmy yra jony mainy reakcija Kkai
radionuklidg sorbuoja dirvozemis, is kurio Siuos
elementus véliau galima isskirti juos apdorojant
stipriomis ragstimis. Norint jvertinti dirvozemio
sorbcine gebga radionuklidams reikia nustatyti
pasiskirstymo koeficiento Ky vertes.
Radionuklidy pasiskirstymo koeficientai yra
svarbls parametrai jrengiant barjery sistemas
radioaktyviyjy atlieky saugyklose [3].

Pasiskirstymo koeficientas Kg(L/kg) yra
skaiciuojamas pagal formule:

(Ci_Ce) Wl
K, = =e)
C w

e S

kur C; - jnesto radionuklido kiekis (Bg/L), C. -
radionuklido koncentracija, likusi skystyje po
aktyvacijos (Ba/L), W, - praleidziamo tirpalo
taris (L) ir W - sauso dirvozemio masé (kg) [3].

Eksperimentui naudotos kolonélés, kurios
buvo uzpildytos dirvozemiu, kurio daleliy dydis
0,25 mm ir 0,5 mm. Per dirvozemiu uzpildytas
kolonéles leisti tirpalai, kuriy pH vertés buvo 1,6;
4,0; 6,0; 9,0.

Atlikus eksperimentus buvo apskaiciuotos
pasiskirstymo koeficiento Ky vertés, kurios yra
pateiktos 1ir 2 lentelése.

M

1 lentelé. Pasiskirstymo koeficiento Kq(L/kg) vertés
priklausomybé nuo tirpalo pH (dirvozemio daleliy
dydis 0,25 mm).

PH
1,6 4,0 6,0 9,0
Koda
BLZ, smélis 291,97 718,83 397,29 82,56
BDG,smélis 54,55 208,89 149,98 57,63
IGB, durpés 4958,53 | 659723 | 6200,98 | 2878,37
MLS, molis 2039,37 | 3240,08 | 1607,64 666,48
VLN, priemolis 155,16 810,28 739,82 172,51

2 lentelé. Pasiskirstymo koeficiento Ky(L/kg) vertés
priklausoybé nuo tirpalo pH (dirvozemio daleliy dydis
0,5 mm)

PH 16 4,0 6,0 9,0
Kod
BLZ,smélis 4,57 16,91 9,26 14,41
BDG,smélis 3,87 6,37 7,21 10,86
IGB,durpés 46,58 49132 | 1994,93 12,10
MLS, molis 13,15 29,43 481,70 56,18
VLN, priemolis 8,52 12,69 45,22 31,01
ISanalizavus plutonio Ky verciy

pasiskirstyma skirtingo tipo dirvozemiuose ir
makroelementy Ca, Mg, K, Fe kiekius tuose
dirvozemio tipuose, nustatyta priklausomybés
tarp Ky verciy dydzio ir atitinkamy makroele-
menty kiekio tendencija. Abiejose visy tipy
dirvozemio frakcijose didziausia K4 verté gauta
IGB durpése prie pH 1,6; 4,0; 6,0; 9,0, iSskyrus
vieng atvejj (pH 9,0, daleliy dydis 0,50 mm).
Remiantis plutonio Ky verciy pasiskirstymu
daugumoje bandiniy, galime uzrasyti tokia
plutonio sorbcinés gebos seka: IGB durpés>MLS
molis> VLN priemolis> BLZ smélis>BDG smélis.
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Vulkaninés kilmés ragstiniy sulfaty neutralizacija amoniaku aerozolio dalelése

Jonas Sakalys, Ernesta Meinoré, Kestutis Kvietkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Aplinkotyros skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: ernesta.pesliakaite@gmail.com

FTMC Fizikos institutui vykdant atmosferos
aerozolio daleliy matavimus su Q-AMS
(kvadrupoliniu aerozolio masés spektrometru)
buvo uzfiksuoti Zzenklls amonio ir sulfaty
cheminiy komponenciy koncentracijos
padidéjimo epizodai. ISanalizavus matavimo
vieta  pasiekusiy oro masiy atgalines
trajektorijas ir lokaliy Saltiniy jtaka paaiskéjo,
kad amonio ir sulfaty koncentracijos
padidéjimo epizodai yra susije 2011 m. geguzés
mén. Grimsvotn vulkano (Islandija) tersalais,
kurie j atmosferg pateko iSsiverzimo metu ir su
oro masémis atkeliavo iki matavimo vietos
(daugiau nei 3000 km). Geguzés mén. 25 d. -
26 d. uzfiksuoti du epizodai leido jvertinti
ragstiniy  sulfaty  neutralizacijos  laipsnio
amoniaku priklausomybe nuo aerozolio daleliy
dydzio intervale iki T um (PM1).

Pirmas epizodas apima 2011 m. geguzés
men. 25 d 7°° =+ 14°°val,, o antras epizodas -
2011 m. geguzés 26 d. 4°° = 11%° val. laiko
tarpus. Analizuojant oro masiy trajektorijas
nustatyta, kad pirmojo epizodo metu
uzfiksuotos pradinés vulkano iSsiverzimo
stadijos metu iSmestos aerozolio dalelés, be
to, oro masiy trajektorijos aplenké uzterstus
pramoninius regionus. Antrojo epizodo metu
fiksuotos susimaisiusios ankstesnio ir vélesnio
vulkano iSsiverzimo iSmestos aerozolio
dalelés. Oro masiy trajektorijos kliudé ir
pramoninius rajonus.

Vulkanai, iSsiverzimo j atmosferg metu,
iSmeta sieros junginius [1], o amoniako ir jo
junginiy tarp iSmetamuyjy tersaly praktiskai
néra. Amoniako yra atmosferos ore [2]. Gauti
eksperimentiniai duomenys leido jvertinti
ragstiniy sulfaty PM1 neutralizacijos laipsnio
amoniaku priklausomybe nuo daleliy dydzio (1
pav.). Pirmojo epizodo metu stebéta, kad
aerozolio dalelése, mazesnése nei 100 nm,
ragstiniai  sulfatai yra visiSkai neutralizuoti.
Daleléems didéjant neutralizacijos laipsnis
mazéja. Pasinaudojant amonio ir sulfaty
aerozolio dalelése koncentracijos logaritminio
normalaus skirstinio pagal jy dydj analize
jrodyta, kad amoniakas ant aerozolio daleliy

pavirSiaus pateko joms keliaujant su oro
masémis (1 lentelé).
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1 pav. PM1 neutralizacijos laipsnis.

1lentelé. Lognormalinio amonio ir sulfaty koncentra-
cijos pasiskirstymo medianinés vertés ir jy paklaidos.
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Radionuklidy ir metaly sorbcija ant grafeno oksido
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Siuo metu yra skiriama daug démesio
aplinkos apsaugai, todél tobulinami tersaly
Salinimo iS nuoteky metodai ir tam tikslui

ieSkoma pigesniy bei efektyvesniy medziagy.

Radionuklidy ir sunkiyjy metaly salinimui is
skystuyjy terpiy naudojamos jvairios
medziagos, tokios kaip aktyvuota anglis,
gelezies oksidy nano-dalelés, titano silikatai,
magnetiniai diatomito nano-medziagos
arba grafenas ir grafeno oksidas (GO). Taciau
tos medziagos ne visada tinka tam tikrai
konkreciai technologijai. Grafeno oksidas yra
oksiduota grafeno forma gauta oksiduojant
grafitg. GO turi didelj pavirsiaus plotg ir jvairiy
grupiy, tokiy kaip epoksidinés (C-O-C),
hidroksilo (-OH), karboksilo (-COOH) ir
karbonilo (-C=0) grupés, kurios gali efektyviai
suristi metaly ir radionuklidy jonus. Be to,
naujausi tyrimai parodé, kad grafeno oksidas
yra pirmtakas ir substratas jvairioms
cheminéms modifikacijoms. GO ir jo
kompozitai buvo pritaikyti nuoteky valymui ir
uztersty teritorijy iSvalymui nuo terSaly [1].
Manoma, kad GO taip pat yra tinkamas
radioaktyviyjy atlieky tvarkymui.

Taciau, GO savybés sorbuoti metaly
jonus néra pakankamai istirtos. Sio darbo
tikslas buvo susintetinti GO, jj apibldinti,
istirti pH poveikj tirty elementy sorbcijai ir
jvertinti sorbcijos parametrus.

GO buvo susintetintas naudojant
modifikuota Hummers metoda oksiduojant
grafito miltelius [2]. Susintetinta medziaga
buvo charakterizuota XRD (1 pav.), SEM ir FTIR.

Sorbcijos eksperimentai buvo atliekami
su Cu, Co, Pb ir Ni, bei Am ir Pu. Buvo istirta
sorbcijos priklausomybé nuo pH, laiko ir
koncentracijos. Gauti rezultatai parodé greita
Co™, Cu ', Pb* ir Ni** adsorbcija. Sorbcijos
pusiausvyra buvo pasiekta po 10-60 min.
Maksimali Pu ir Am sorbcija ant GO buvo
stebéta esant pradinéms pH vertéms nuo 3
iki 5.
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1 pav. Badingas XRD spektras susintetinto GO [3].

Kq vertés kito nuo 0,9 107 ml g'1 iki 10
« 10° ml - g'1 ir buvo artimos stebétiems
natdraliems molio mineralams [4].

Duomeny analizé atlikta naudojant
SigmaPlot 13.0 programa bei Langmuir ir
Freudlich_ modelius. Nustatytos palankiausios
pH vertés tirty elementy sorbcijai. Nustatyta,
kad pusiausvyros adsorbcijos duomenys
geriausiai atitinka Langmuir izoterma.
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Gelezies oksido magnetiniy nano-kompozity sintezé ir jy taikymas Salinant
radionuklidus bei sunkiuosius metalus is skystuyjy terpiy

leva Kulakauskaité, Galina Lujaniené, Kestutis Mazeika, Remigijus Juskénas
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Nano-gelezies oksidai yra placiai naudojami
medicinoje, magnetinio rezonanso tomogra-
fijoje, aplinkosaugoje ir daugelyje kity sriciy.
Pastaruoju metu didelis démesys yra skiriamas
nano-kompozity sintezei siekiant pagerinti jy
savybes. Grafeno oksido (GO) pagrindu
susintetinti kompozitai yra naudojami sunkiyjy
metaly Salinimui i skystyjy terpiy. Berlyno
mélis efektyviai sorbuoja radioaktyvy cezj.
Sio darbo tikslas yra susintetinti magnetito -
grafeno oksido kompozitus ir istirti jyu gebg
sorbuoti sunkiuosius metalus ir radionuklidus.

Fe,Oz susintetintas pagal Massart
metoda, naudojant dvivalentés ir trivalentés
gelezies druskas. Magnetinis GO kompozitas
buvo  susintetintas naudojant metoda
aprasytg literatGroje [1]. Berlyno mélio
(gelezies ferocianido)-magnetito-grafeno
oksido sintezés schema pavaizduota 1
paveiksle.

1 pav. PB/Fe,0z/GO sintezés schema [2].

Susintetinti nanokompozitai apibidinti
naudojant Mesbauerio spektroskopija
(*’Co(Rh) $altinis), XRD, SEM.

Siekiant jvertinti nano-kompozity
sorbcijos gebg, buvo atlikti sorbcijos
eksperimentai su sunkiaisiais metalais (Cu,
Co, Pb ir Ni) ir radionuklidais. Langmuir (1) ir
Freudlich (2) izotermos panaudotos jvertinti
sorbcijos parametrus ir istirti sorbcijos
mechanizmus.

Com 1, Co

de N b*Qmax Qmax

Q)

Inq, = Ink + %lnCe @)

Jvertinta maksimali sorbcija: Cu - 390 mg/g,
Co - 49 mg/g, Ni - 165 mg/g, Pu - 567 mg/g,
Cs - 299 mg/g buvo didesné arba artima kity
autoriy publikuotiems rezultatams [3].
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