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PCM MIKROKAPSULIY CHEMINIS MODIFIKAVIMAS IR JOMIS
APDOROTU TEKSTILES MEDZIAGU SILUMINIU SAVYBIU TYRIMAI

Virginija Skurkyté-Papieviené, Ausra Abraitiené, Audroné Sankauskaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Tekstilés technologijy skyrius
Demokraty g. 53, LT-48485 Kaunas, el. p.: virginija.skurkyte@ftmc.It

Tekstilés medziagy termoreguliaciniy savybiy
gerinimui taikomos savaiminiai fazinj badyvj
medziagos keiCian¢ios medziagos (phase
changing  materials, PCM). PCM geba
savaiminiai absorbuoti tam tikrg Silumos kiekj
kylant aplinkos temperatdrai ir jj atiduoti -
temperattrai krentant. ISskiriama  Siluma
vadinam slaptaja Siluma, o jos dydis priklauso
nuo medziagos cheminés prigimties. Siy
iSmaniyjy medziagy sparty vartojimo augima
atspindi ir pasaulyje iSauges jy taikymas
didesniu Siluminiu komfortu pasizymintiems
tekstilés gaminiuose. Paprastai | austas ar
megztas tekstilés medziagas PCM jvedamos
jkapsuliuotos | polimerinj apvalkalg jvairiais
cheminés apdailos metodais, o | verpalus -
polimero formavimo metu. Temperatiros
reguliavimui tekstilés medziagose placiausiai
naudojamas mikrokapsulés su organinés kilmés
PCM, kurios nors ir pasizymi santykinai auksta
slaptgja Siluma, bet turi gana zema Siluminj
laiduma. Kad pagerinti jsigyty organiniy PCM
mikrokapsuliy Silumines savybes, Siame darbe
atlikome mikrokapsulés apvalkalo cheminj
modifikavimg Siluminj laidumg didinanciai
priedais - daugiasieniais nanovamzdeliais
(MWCNT) ir organiniu laidininku PEDOT:PSS
layer - by - layer metodu (1 pav.) . Tuo tikslu j
50 ml etilo alkoholio ir 1 g katijonizuoty PCM
mikrokapsuliy dispersija greitaeigiu
maidytuvu (3000 rpm/ min, 20°C) jvesta,
atitinkamai, 50 ml vandens su: a) 1% MWCNT
vandens  dispersijos su  anijonaktyvios
medziagos priedu, b) 1% anijonaktyvios
PEDOT: PSS vandens dispersijos.

1 pav. PCM mikrokapsuliy apvalkalo modifikavimo
layer - by - layer metodu schema.

MWCNT ir PEDOT:PSS modifikuoty bei
nemodifikuoty PCM mikrokapsuliy vaizdas
pateiktas 2 pav. Modifikuotos mikrokapsulés j
poliesterio (PES) megztine medziaga buvo
jvestos dviem metodais: 1) jmirkymo-
nuspaudimo jrenginyje impregnuojant

modifikuoty PCM mikrokapsuliy ir akrilinio
riSiklio vandens dispersija (6,6 g sausy PCM
mikrokapsuliy /100 ml akrilinio riiklio tirpalo)
202 C temperatlroje, 2) formuojant akrilinio
risiklio ir modifikuoty PCM mikrokapsuliy
pavirsine dangag (6,6 g sausy PCM mikrokapsuliy
/100 ml akrilinio ridiklio pastos) sietiniu $ablonu.
Pav. 3 pateikti modifikuoty ir nemodifikuoty
mikrokapsuliy jvesty j tekstile, o 4 pav. modifi-
kuoty mikrokapsuliy morfologijos SEM vaizdai.

a) b) <)

2 pav. Nemodifikuotos (a), MWCNT (b) ir
PEDOT:PSS (c ) modifikuotos PCM mikrokapsulés.

3 pav. PEDOT:PSS modifikuoty PCM mikrokapsuliy
SEM vaizdai mezginyje. Didinimas: a) 100x, b)
500x ir c) 5000x.

4 pav. Nemodifikuotos, b) MWCNT modifikuotos ir
c) PEDOT:PSS modifikuotos PCM mikrokapsuliy
SEM vaizdai.

ISVADOS:

1. MWCNT ir PEDOT:PSS jvedimas nesumazino
PCM mikrokapsuliy savitosios Silumos vertés,
faziy virsmas vyko zymiai efektyviau, iSsiplété
jy veikimo ribos.

2. Bandiniai su abiem metodais jvestomis
MWCNT ir PEDOT:PSS modifikuotomis PCM
mikrokapsulémis, lyginant su nemodifikuo-
tomis, pasizyméjo didesne Silumine geba.
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SAVITVARKIO MONOSLUOKSNIO FORMAVIMOSI ANT AUKSO
PAVIRSIAUS /N SITU TYRIMAS ATR-SEIRAS METODU

Vaidas Pudzaitis, Gediminas Niaura

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Organinés chemijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: vaidas.pudzaitis@ftmc.It

Molekuliy adsorbcijos ir desorbcijos ant kiety
pavirsiy kinetiniai vyksmai yra svarbds
daugelyje taikymy. Vienas is$ tokiy taikymy -
savitvarkio molekuliy monosluoksnio (ang.
SAM) formavimasis ant aukso pavirSiaus.
Visisko vidinio atspindzio pavirSiaus sustiprinta
infraraudonuyjy spinduliy absorbcijos spektros-
kopija (ang. ATR-SEIRAS) yra labai jautrus ir
informatyvus metodas, leidziantis atlikti
monosluoksnio formavimosi, saveikos bei
strukt@rinius tyrimus /in situ salygomis [1]. Siuo
metodu taip pat yra galima gana nesudétingai
keisti tirpalo sudétj bei tirti misraus SAM
monosluoksnio formavimasj aukso pavirsiuje.

Siam eksperimentui buvo pasirinkti du
merkapto junginiai: 4-merkaptobenzoiné
ragstis (ang. MBA) ir 2-merkapto-
etanolsulfonatas (ang. MESNA). MBA junginio
ir jo dariniy formuojamas SAM ant aukso
pavirsiaus yra gana gerai istirtas infraraudonuyjy
spinduliy spektrometrijos metodais, kai tuo
tarpu MESNA formuojamo monosluoksnio
tyrimy literatlroje neaptinkama.

ATR_SEIRAS spektrai registruoti Vertex

80v FTIR spektrometru (Bruker, Vokietija) su
MCT (ang. Mercury Cadmium Telluride) tipo
detektoriumi bei kintamo kampo silicio
prizmés ATR priedu VeeMax (Pike, JAV) per
spektrometro otpine dalj puciant sausinto (-
50 °C rasos tasko) oro srautg. Aukso danga
buvo ruosiama cheminiu nusodinimo bddu ant
pastovios 60 °C temperatdros palaikomo
silicio uzlaSinus sulfato drusky, vandenilio
fluorido ir NaAuCl4 tirpaly misinio. Reakcija
stabdyta nuplaunant padengimo misinj
vandeniu [2]. Taip paruostas auksu dengtas
silicio kristalas gausiai plautas Svariu vandeniu
(18,2 MQ) ir sausintas azoto srovele.
Ant paruosto aukso pavirSiaus uzpiltas 4-
merkaptobenzoinés rlgsties vandeninis sotus
tirpalas (~O,1 mM), kurio spektras registruotas
po 15 min. Uzregistravus MBA spektrg
papildomai uzpiltas koncentruotas (10 mM)
MESNA tirpalas ir spektras iSmatuotas po 15
min. Uzregistruoti spektrai pateikiami 1 pav.

Sio eksperimento metu uzregistruotas
4-merkaptobenzoinés ragsties savitvarkio
monosluoksnio aukso pavirSiuje ATR-SEIRAS
spektras gana gerai sutampantis su literatlroje
pateikiamais [3]. Tai patvirtina 1585 cm™ smailé

priskiriama valentiniams C-C benzeno ziedo
virpesiamas, 1270 cm™ valentiniy C-O virpesiy
juosta bei C-H plokstuminiai 1178 cm™ daznio
virpesiai (1 pav. B). Taip pat parodyta 2-
merkapto-etanolsulfonato koadsorbcija su
MBA aukso pavirsiuje. Tai patvirtina valentiniy
asimetriniy SOz grupés virpesiy smailé
matoma ties 1190 cm™ (1 pav. A-B). Be to,
vykstant MESNA junginio kooadsorbcijai, MBA
smailiy intensyvumo didéjimas papildomai rodo
labiau koadsorbcinj vyksmg nei konkurentinj
pakeitima. Labai mazo intensyvumo simetriniai
1410 cm™ COO- virpesiai tam neprie$tarauja,
patvirtindami MBA junginio neutraly kravj,
taigi neigiama kravj turintis MESNA junginys
néra atstumiamas.

"
0.001 AU

C'Ciirdo

Intensyvumas, AU

1590 1500 1410 1320 1230 1140
Bangos llgis, cm™?
1 pav. MBA + MESNA (A), MBA (B) bei skirtuminis
(A-B) ATR-SEIRAS spektrai ant auksu dengto silicio
kristalo pavirSiaus. Fono atémimui naudotas
vandens spektras (nepateikiama). Dél aiskumo
spektrai vaizduojami paslinkti ordinatés asyje

ReikSminiai Zodziai: ATR-SEIRAS, SAM, MBA,
MESNA.
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SPECIFINE METALU MIGRACIJA IS PLASTIKO GAMINIY
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Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: toma.petrulioniene@ftmc.lt

Polietilenas (PE) ir polipropilenas (PP) yra
dazniausiai maisto pakuoc¢iy gaminimo
pramonéje naudojami plastikai. Atsizvelgiant j
didéjancius vartotojy reikalavimus pakuotés
iSvaizdai ir savybéms, pati pakuotés sudétis
sudétingéja, kadangi norint uztikrinti
pakuotés nustatytus reikalavimus, gamybos
metu naudojami jvairls priedai. Naudojami
priedai iS tiesy gerina pakuotés iSvaizda, jos
fizines savybes, taiau problema atsiranda
tuomet, kai naudojami priedai, dél neteisingo
pakuociy naudojimo ar gamybos metu
neapskaiciuoty priedy koncentracijos bei iki
galo nejvertinto pacios gamybos
mechanizmo, gali migruoti j maisto gaminius.
Patekusios medziagos ir jy dariniai patenka j
Zmogaus organizmg, o to pasekoje sukelia
jvairias ligas.

Siuo metu Europoje plastiky saugumas
reglamentuojamas keliais teisés aktais: 2011 m.
sausio 14 d. Komisijos reglamentu (ES) Nr.
10/2011 dél plastikiniy medziagy ir gaminiy,
skirty liestis su maisto produktais, kuris apraso
plastiko gaminiy bendrosios ir specifinés
migracijos tyrimy salygas ir norminj
reglamentavima, ir 1994 m. gruodzio 20 d.
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva
94/62/EB dél pakuodiy ir pakuodiy atlieky,
kuri apraso plastiko pakuociy ir jy atlieky
tvarkymo nacionalines priemones, siekiant
uztikrinti auksta aplinkosaugos lygj.

Viena i$ plastiko pakuociy priedy grupiy
- metalai. Metaly plastiko gaminyje gali
atsirasti dél iniciatoriy likuciy. PE gamybai
naudojami Ziegler ir Philips iniciatoriai. Ziegler
sintezés metu varijuojama titano tetrachlorido
ir alkilaliuminio (TiCls / (C2Hs)2AIC iniciatoriy
santykiu. Philips atveju iniciatoriumi
naudojamas chromo oksidas Cr.0Oz, uznestas
ant aliuminio oksido Al,Oz. PP gamyboje
naudojami Ziegler ir Natta iniciatoriai.
Pastarieji yra metaly ir aromatiniy
angliavandeniliy junginiai. Taip pat gamyboje
naudojamos ir nanodalelés, siekiant pagerinti
mechanines ir barjerines (antibakterines,
antimikrobines, atsparumo vandeniui)
savybes. Metalai gali migruoti ir iS pigmentuy.

Siame darbe plastiko gaminiai, pagaminti i PP
ir PE, buvo tiriami naudojant kelis metodus -
atominés absorbcijos spektromet-rijg (AAS) ir
indukuotos plazmos optine spektrometrijg
(ICP-OES). Pasirinkta tirti Ba, Fe, Zn, Co, Cu,
Mn, Li, B, Ca, K, Mg, Na, Al, Ni, Cd, Cr, Pb, Ag ir
Bi kiekius plastiko gaminyje ir véliau
maistiniuose modeliniuose tirpaluose. IStirta 30
plastiko gaminiy. Prie$ tiriant jvairiy metaly
junginiy migracijg iS PE ir PP pakuociy buvo
atlikta jy mineralizacija. Naudojant AAS atlikta
metaly analizé: sidabro, aliuminio, boro,
kadmio, kobalto, chromo, vario, mangano,
nikelio ir Svino. Jos metu gauta Siy elementy
koncentracija plastiko gaminiy sudétyje
(mg/kg). Kity elementy analizé buvo atlikta
naudojant ICP-OES, kadangi AAS analizés
metu jautris buvo per didelis, o tai [émé fono
ir rezultaty netikslumus. Tuomet atliktas
metaly junginiy migracijos | tris skirtingus
maisto modelinius tirpalus: 3 % acto rigsties,
10 % etanolio ir 20 % etanolio, tyrimas. Analizé
atlikta su indukuotos plazmos optinés emisijos
spektrometru  (mg/kg). 1 paveikslélyje
pavaizduota tyrimy schema.

PP arba PE pakuoté

Migracija j

maistinius

modelinius
tirpalus

Méginio sudétis

Ba, Fe, Zn, Co,
Cu, Mn, Li, B,
Ca, K, Mg, Na,
Al, Ni, Cd, Cr,
Pb, Ag ir Bi

r | |

AAS ICP-OES

1 pav. PP ir PE méginiy tyrimy schema.

Ag, Al, B, Cd, Co, Cr,
Cu, Mn, Ni ir Pb

Ba, Fe, Zn, Li, B, Ca,
K, Mg, Na, Bi
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ANODUOTO ALIUMINIO DAZIKLIO SALINIMAS IS VANDENINIY
TIRPALUY: ADSORBCIJOS KINETIKA IR KINETINIS MODELIAVIMAS

Edita Zubryté, Audroné Gefeniené, Danuté KausSpédiené, Rimantas Ramanauskas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Cheminés inzinerijos ir technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: edita.zubryte@ftmc.It

Adsorbcija yra vienas iS plac¢iausiai taikomuy
tersaly Salinimo metody. Adsorbentui apibadinti ir
jo tinkamumui tam tikroje adsorbcinéje sistemoje
jvertinti atliekami pusiausvyriniai ir kinetiniai
proceso tyrimai. Adsorbcijos kinetiniai duomenys
priklauso nuo jvairiy eksperimentiniy salygy [1].
Siekiant jvertinti adsorbento efektyvuma ir suprasti
adsorbcijos mechanizma, taikomi jvairds teoriniai ir
empiriniai kinetiniai modeliai [2]. Siame darbe
nagrinéjama komercinio daziklio Sanodure Green
LWN adsorbcijos kinetika kei¢iant adsorbato ir
adsorbento koncentracijg sorbcinéje sistemoje, jos
terpés pH ir temperatdra. Sanodure Green LWN
yra anijoninis azodaziklis, naudojamas anoduotam
aliuminiui dazyti. Jo sudétyje yra ir aplinkai
kenksmingo chromo, todél Sio terSalo sorbcijos
efektyvumas buvo jvertintas ir spalvos, ir chromo
pasalinimo pozilriu. Kaip adsorbentas, tyrime
panaudotos pozeminio vandens gerinimo metu
susidarancios kietos milteliy pavidalo atliekos.
Eksperimentiniai  kinetiniai duomenys buvo
analizuojami taikant keturis skirtingus kinetinius
modelius (pseudo-pirmojo laipsnio, pseudo-
antrojo laipsnio, Elovich ir hiperbolinio tangento
modelis [3]. Remiantis Siuo modeliu galima
nustatyti laika, per kurj sorbciné sistema pasiekia
pusiausvyra. Eksperimentiniai kinetiniai
duomenys ir kinetinis modeliavimas pavaizduoti
1 pav.

¢ Eksp.duomenys  ----- Pseudo-pirmojo I."
Pseudo-antrojo I. Elovich
-------- Hyper. tangent
70 P T *
........... PRV
60 e e S emmmmm e
17 oW
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?40 ?
~30 |
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20 i
10 |
0 ¢
0 30 60 90 120 150 180
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1 pav. Daziklio Sanodure Green adsorbcijos is 200
mg/| tirpalo kinetinés kreivés.

Nustatyta, kad spalvos ir chromo pasalinimo
greiCiui didele jtakg turi tirpalo pH - jis
didziausias vykstant adsorbcijai iS ragstiniy
tirpaly (pH 1,3-2,0). Kinetiniai tyrimai, atlikti 293-
323 K temperatiry intervale, parodé, kad keliant
temperatlrag pradinis adsorbcijos greitis didéja,
taCiau artéjant prie pusiausvyros iSauga ir
desorbcijos greitis. Kinetiniy parametry vertes
nulemia ir pradiné daziklio koncentracija (1
lentelé).

1lentelé. Daziklio Sanodure Green LWN
kinetiniai parametrai.

Daziklio Sanodure Green LWN koncentracija
100 200 300 400
mg/! mg/| mg/! mg/!

Pseudo-pirmojo laipsnio modelis

de (Mg'g™) 26,38 59,02 84,82 116,24

ki (1'-min™") 0,313 0,2972 0,2576 0,2336

R2 0,9901 0,9214 0,9268 0,9248

Pseudo-antrojo laipsnio modelis
de (Mg-g™) 28,60 57,46 90,77 124,85
k2 (mol"kg's') 00,0167 0,01994 0,0042 0,0027

Parametrai

R2 0,9934 0,9200 0,9745 0,9752
Elovich modelis

a(mg-g’ 171,56 871,00 655,05 576,32

min™)

B(g'mgh 0,2754 0,1496 0,0964 0,0664

R2 0,9934 0,9990 0,9993 1,0000
Hiperbolinio tangento modelis
de (Mg'g™) 28,48 74,54 99,83 134,78

tent (Min) 98 1075 508 407
Nhr 0,20 0,13 0,15 0,16
R2 0,9924 00,9991 0,9982 0,9983

IS 1 pav. pateikty kinetiniy kreiviy ir koreliacijos
koeficiento R? verciy (1 lentelé) matyti, kad
tirtoms adsorbcinéms sistemoms apibudinti
geriausiai tinka Elovich ir hiperbolinio tangento
modeliai.
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C0304/C KATALIZATORIY SINTEZE IR TAIKYMAS KATODINEI
KURO ELEMENTUY REAKCIJAI

Raminta Stagniunaité, Virginija Kepenieng, Juraté VaicCiuniené, Vidas Pakstas,
Loreta Tamasauskaité TamasiUnaité, Eugenijus Norkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: raminta.stagniunaite@ftmc.lt

Gerai zinoma, kad kuro elementai jau taikomi
energetikos, aviacijos, transporto,
elektronikos pramonéje. Pastaraisiais
deSimtmeciais didelis démesys skiriamas
kataliziniy medziagy formavimui ir jy
funkcionalizavimui. Siekiant kurti Svaresnes
kuro technologijas, stengiamasi iSspresti
tokias problemas, kaip naudojamy tauriyjy
metaly kiekio mazinimas, ekologiskumas,
zalingy cheminiy procesy pramonéje
pasalinimas [1]. Todél svarbiausia yra ne tik
sukurti puikiai veikiancius, bet ir draugiskus
aplinkai katalizatorius. Yra puikiai Zzinoma,
kad nors Pt, Au ir Kkiti taurieji metalai
paprastai naudojami kaip katalizatoriai,
taciau Siuo metu yra aktyviai ieSkoma
elektrokatalitiSkai aktyviy medziagy, kurios
galéty patobulinti ar net visiskai pakeisti
tauriuosius metalus katalizatoriuose [2].

Siame darbe buvo tirti Co304/C
turintys katalizatoriai. Katalizatoriai buvo
formuojami 3 bldais: naudojant Svitinimo
mikrobangomis, impregnavimo ir
kombinuotg - impregnavimo apjungto su
Svitinimo mikrobangomis sintezés metodus.
Buvo suformuoti Co/Cmp, AuUC0304/Cimp,
C0304/Cmw, AuC0304/Cmw, C0z04/Civpsmw ir
AuCo304/Cimp+mw katalizatoriai. Katalizatoriy
sudétis bei pavirSiaus morfologija buvo
charakterizuota naudojant indukuotos
plazmos optinés spektroskopijos, rentgeno
spinduliy difrakcijos, skenuojancios
elektroninés mikroskopijos ir persvieCiamos
elektroninés mikroskopijos metodus.
Elektrocheminiai matavimai buvo atliekami
naudojant potenciostata- galvanostata
Autolab su sukamojo disko elektrodu.

Katalizatoriy elektrokatalitiskai
aktyvus pavirsSiaus plotas buvo nustatytas is
cikliniy voltamperometriniy (CV) kreiviy
uzradyty 0,5 M H,SOy4 tirpale, esant 50 mV/s
skleidimo greiCiui (1 pav.). Deguonies
redukcijos tyrimai buvo atliekami O
prisotintame 0,1 M NaOH tirpale, skleidimo
grei¢iui esant 5 mV/s, sukant elektroda nuo
1200 iki 2500 apsisukimy per minute (apm)
(2 pav.).

T T T T T T T T T T T

AuCoz0,4/C
[T AUC030,4/C,pimw N
2 L - - - - AuCo030,/C,,, e

IMP

L < =T — . |
_1k/_{; N, 1

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
E, V vs. RHE

1 pav. AuCoz04/C Kkatalizatoriy CV kreivés
uzrasytos 0,5 M H2SO4 tirpale, skleidimo greiciui
esant 50 mV/s.
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N R
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< - ~ et s ]
= Rgiid C0304/C\\ip.pmw
- -
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-+« AuCo304/C,,,,
....... Pt/C
-16 L L 1 L L L L + -

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
E, V vs. RHE

2 pav. Voltamperometriniy kreiviy uzrasyty ant
C0304/Cimp+mw, AuCo0304/C ir Pt/C katalizatoriy
O2 prisotintame 0,1 M NaOH tirpale esant 2500
apm greiciui palyginimas.

Nustatyta, kad didziausiu aktyvumu
deguonies redukcijai pasizymeéjo AuCoz04/C
katalizatorius, kuriam gauti buvo
naudojamas kombinuotos sintezés metodas.
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TVARKIOS STRUKTUROS TITANO OKSIDO NANODARINIU
FORMAVIMO, MODIFIKAVIMO IR NAUJU TAIKYMU PAIESKA

Simonas Ramanavicius, ArGnas Jagminas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: simonas.ramanavicius@ftmc.It

Titano dioksidas (TiO2) yra placiai naudojama
medziaga su detaliai istirtomis savybémis.
Pastaruoju metu vis daugéja tyrimy atliekamy
siekiant keisti TiO2 savybes ir taip iSplésti
galimy taikymy sritis [1]. Dazniausiai tai
bandoma pasiekti | struktdra jterpiant jvairiy
priemaisiniy atomy ar formuojant nestecheo-
metrinius titano oksidus (TiOy). Abu Sie budai
technologiskai [2,3].

Sio tyrimo tikslas suformuoti porétas
nestecheometrinio titano oksido (TiOy)
nanostruktlras vandeniniuose tirpaluose ir
rasti joms naujy taikymo krypciy. Naudojant
hidroterminius metodus pavyko susintetinti
nanolapelinés pavirSiaus morfologijos TiOy
struktlros daleles ir dangas. IStyrus savybes
pastebéta, kad priklausomai nuo formavimo
salygy pavyzdziy draustinés juostos plotis
kito nuo 3,2 eV iki 1,29 eV. Panaudojant
elektrony paramagnetirnio rezonanso
spektroskopija ir rentgeno spinduliy
difrakcine analize jrodyta, kad savybiy pokytj
lemia nestecheometrinio titano oksido (TiOy)
formavimasis. Skenuojanciu elektroniniu
mikroskopu gauti vaizdai leido jtarti, kad
struktlros turéty bati porétos ir tg jrodé atlikti
elipsometriniai matavimai. Atsizvelgiant j kitus
dangos parametrus sumodeliuota, kad dangy
porétumas turéty badti apie 80%. Si savybe
leidZia tikétis, kad TiOx gali bati pritaikytas
kaip pagrindas jvairiy sensoriy bei
katalizatoriy kdrime.

hv/ eV

1 pav. Tau¢ grafikai netiesiniams Suoliams TiOx
struktdrose.
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CERIO IR MOLIBDENO KONVERSINIU DANGU SAVAIMINIO
UZGIJIMO TYRIMAI

Aliona Kirdeikiené, Rimantas Ramanauskas, Laima Gudaviciuté,
Olga Girciené, Algirdas Selskis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Cheminés inzinerijos ir technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: aliona.kirdeikiene@ftmc.It

Metaly konversinés dangos Cr(VIl) junginiy
pagrindu yra priskiriamos iSmaniyjy katego-
rijai, nes be geros korozinés apsaugos jos dar
pasizymi savaiminio uzgijimo gebéjimu. Dél
jstatyminés bazés, ribojanios ypatingai
toksisky Cr(VI) junginiy panaudojimga pramo-
néje, aktualiu klausimu islieka alternatyvy
jiems paieska. Plieno pavirSiaus fosfatavimas
yra placiai taikoma technologija, deja ji
neuztikrina pakankamo metalo korozinio
atsparumo. Papildomas konversinés dangos
modifikavimas Mo  junginiais pastarajj
parametra pagerina, deja savaiminio uzgijimo
gebéjimo dazniausiai nesuteikia. Ce junginiy
konversinés dangos, formuodamos fizinj
barjerg metalo pavirSiuje, izoliuoja jj nuo
aplinkos, todél yra laikomos tinkamiausiu
aplinkai draugisku metodu modifikuoti metalo
pavirsiy. Be kita ko, Ce oksidinés dangos
pasizymi savaiminio uzgijimo gebéjimu. Deja
fosfatiniy/molibdatiniy/cerio konversiniy
dangy apsauginio veikimo mechanizmas dar
néra iki galo suprastas, todél Sis darbas skirtas
ji iSaiskinti.

Taikant SEM, TEM, XPS bei elektro-
cheminius tyrimo metodus plieno pavirsiuje
nusodintos fosfatiné/molibdatiné (MoP) ir
fosfatineé/molibdatiné/cerio (MoPCe) konver-
sinés dangos buvo analizuojamos nustatant jy
chemine sudétj, morfologijg, vidine struktlrg
bei apsaugines savybes. Dirbtinai pazeidus
konversine danga bei jg eksponavus NaCl
terpéje, naudojant lokalius EIS bei XPS
matavimus, buvo nustatyta, kad tik jterpus Ce
oksidy, konversinés dangos pasizymi
savaiminio uzgijimo gebéjimu (b pav.).
Pazeistoje dangos vietoje, kaip rodo lokalaus
EIS tyrimai (2 pav.), nauja pasyvi danga Ce,Oz
pagrindu pradeda formuotis po 2 h
ekspozicijos agresyvioje terpéje ir po 4 h jos
storis siekia ~ 30 - 40 nm. Tuo tarpu plieno
pavirsiuje nusodinus MoPCe dangg, jos storis
siekia 150 - 180 nm, o Ce oksidiniy junginiy
oksidacijos laipsnis lygus 3. Patalpinus tokia
danga | laisvai aeruojama NaCl tirpalg Ce20s3
dismutacijos reakcijos pasekméje virsta CeOs,
kuris geba uzgydyti dangg (suformuoti
apsaugine oksidy plévele) dirbtinio pazeidimo
vietoje.

a b
1 pav. Konversiniy dangy SEM vaizdai dirbtinio
defekto vietoje po 4 h ekspozicijos 0,1 M NaCl
tirpale: a -MoP, b - MoPCe dangos.
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2 pav. MoPCe dangos su dirbtinais defektais Bode
diagramos 0,1 M NaCl tirpale. Ekspozicija iki 3 h.
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3 pav. Naujai susiformavusios MoPCe dangos
defekto vietoje TEM vaizdas ir elementy
pasiskirstymo profilis.
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INFLUENCE OF EXPOSURE TO AIR-FRESHENERS ON VOCS PROFILE
IN HUMAN BREATH

Adrian Vicent-Claramunt, Evaldas Naujalis

Center for Physical Sciences and Technology, Department of Metrology
Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, email: adrian.vicent@ftmc.lt

Nowadays people spend most of their time
indoors; sleeping at home, working in the
offices, eating in canteens or restaurants, or
spending free time in cinemas, shopping
centers and other stores. It is in those places
where we are exposed to a high content of
volatile organic compounds (VOCs). In this
work, we focused on places where the
concentration is especially high like cosmetic
stores, drug stores and bathrooms.
Fragranced products emit dozens of different
volatile compounds [1, 2]. As some VOCs
might be harmful for human health [3], the
aim of the work was to monitor how people
respond to a short exposure to environments
with very high concentration of fragrances.

POLLEN

MOLD SPORES
BACTERIA
TOBACCO SMOKE

FOMALDEHYDE

METHYLENE CHLORIDE
HYDREGEN CYAINDE
AMMONIA

TOBACCO SMOKE
SMALL PARTICLES

NITROGEN DIOXIDE
TOBACCO SMOKE
HYDROCARBONS
CARBON TETRACHLORIDE
{from ALVEOLI into the
BLOODSTREAM)

Fig. 1. Sources of VOCs indoors.

Air samples were taken from the
selected places, to benchmark the
background compounds. Samples were
collected using thermal desorption (TD) tubes
and purged into a gas chromatography with
mass spectrometer (GC-MS). Then, breath
samples from participants were collected
before and after being exposed to places with
high fragrance content. Optimization of
system parameters was performed to get
good compound separation and
identification.

Optional
‘inlet’ split ‘Desorb flow’ |
— GG
Detector
Heated Cooled
sampile trap Analytical column

tube
Carrier gas in |

Fig. 2. TD/GC-MS configuration.

Figure 3 shows the high concentration
of several VOCs in a study place. If people are
exposed, some of them are incorporated into
respiratory system and their variation in
breath could tell us how those compounds
behave inside our body, some will be exhaled,
others might be retained and different
metabolites can be formed. In the next stage
we will look into the possible pathways of
these VOCs through the body, as some of
them might be very dangerous for our health.
Knowing the effect of those compounds
inside our body can give us an understanding
of the toxicity levels we are exposed to in our
everyday life.

Fig. 3. Chromatogram from air sample after air
freshener used. Column DB-5MS (60x0.25x0.1).
Magnet Scan 50-200m/z
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MIELIY LASTELIY SIENELES SUDETIES ANALIZE SHINERS METODU

Agné Zdaniauskiené!, Tatjana Charkova', llja Ignatjev', Vytautas Melvydas?,
Rasa Garjonyté', leva Matulaitiené!, Gediminas Niaura'

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Organinés chemijos skyrius, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius,
2Gamtos tyrimy centras, Akademijos g. 2, LT-08412 Vilnius
el. p.: agne.zdaniauskiene@ftmc.lt

PavirSiaus sustiprinta Ramano spektroskopija
(ang. SERS) yra vienas informatyviausiy tyrimo
metody, leidzian&iy /in situ vandeninéje terpéje
tirti biologines sistemas. SERS suteikia galimybe
tirti paciy maziausiy struktdriniy biologiniy
organizmy daliy sandarg ir funkcijas bei surasti jy
tarpusavio rysius. Vis délto, tradiciskai pavirsiaus
sustiprinta Ramano spektroskopija yra apribota
Au, Ag ir Cu nanostruktdriniy pavirsiy tyrimais.
Siekiant praplésti metodo galimybes kity metaly
(Pt, Fe, Co) ir pavirsiy (gyvos lgstelés) tyrimuose,
2010 metais buvo pasitlyta nauja SERS technika
(ang. SHINERS), kuomet panaudojamos Au ir Ag
nanodalelés, apgaubtos keliy nanometry SiO;
sluoksniu (Au@SiO,, Ag@SiO,). Siuo atveju,
nanodalelés branduolys atlieka Ramano spektry
stiprintuvo vaidmenj, o silicio dioksido sluoksnis
apsaugo nanodaleles nuo tarpusavio cheminés
sgveikos ir tiesioginés saveikos su tiriamuoju
pavirsiumi [1].

Eksperimento metu tirtos Metschnikowia
rasies mielés, sintetinancios pulcherimino ragstj,
kuri su trivalente gelezimi sudaro netirpy raudona
pigmenta pulcheriming. Priklausomai nuo augimo
terpéje esancios gelezies kiekio galima stebéti
aplink Sias mieles savaime susidaranciy rudy ziedy
atsiradima. Taip pat yra zZzinoma, kad gelezis yra
bltina kvépavimo ir kity gyvybiniy procesy
palaikymui, todél Metschnikowia pulcherrima
nuolat konkuruoja su kitais mikroorganizmais ir
taip pasizymi antagonistiniu poveikiu [2].

Metschnikowia mieliy lasteliy sieneliy
tyrimui susintetintos sferinés formos, 46 £+ 6 nm
dydzio aukso nanodalelés su iSoriniu silicio
dioksido sluoksniu (~ 3 nm). Pirma, redukuojant
tetrachloraukso rGgstj natrio citratu vandeninéje
terpéje gauti aukso branduoliai. Véliau, aukso
pavirsiaus modifikavimui panaudotas (3-amino-
propil) trimetoksilanas (APTMS), su kuriuo virinant
skystas stiklas formuoja tanky SiO; tinklelj [3].

Ramano sklaidos spektrai registruoti
Renishw inVia Ramano spektrometru /
mikroskopu (Renishaw, UK) su termoelektriskai
Saldomu (=70 °C) daugiakanaliu CCD detektoriumi
kambario temperatiroje (20 + 2°C). Ramano
sklaidos Zadinimui naudota diodinio lazerio
spinduliuoté, kurios bangos ilgis 785 nm. Ramano
spektry registravimui ir mikroskopiniy vaizdy
gavimui naudotas tolimo nuotolio 50%/0,50

skaitinés apertdros objektyvas, 1200 réziy/mm
gardelé. Lazerinés spinduliuotés galia ties
bandiniu - 0,9 mW, fokusavimo démé ~ 19 um.
Pasirinktas integravimo laikas 300 s.

Tyrimo metu pirma kartg uzregistruoti
Metschnikowia pulcherrima SHINERS spektrai (1
pav.). Remiantis gautais rezultatais identifikuota
mieliy lgstelés sienelé ir joje esantys funkciniai
elementai (baltymai, lipidai, aminorigstys).
Nustatyta, kad spektrai, kuomet naudotos
Au@SiO> nanodalelés kartu su mieliy lastelémis
atsikartoja, virpesiniy juosty dazniai nekinta bei
neatsiranda papildomy juosty dél cheminés
sgveikos su dalelémis. Aminorigsciy, C-N,
amidiniai virpesiai atspindi gyvos Igstelés
bioaktyvumg, vykstanciag baltymy sekrecijg ir
antrinés struktdros kitimg, todél SHINERS
metodas leidzia in situ sekti lastelés biocheminiy
procesy eiga.
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1pav. Metschnikowia mieliy Ramano spektras
(mélynas) be nanodaleliy ir SHINERS spektras (juodas)
su Au@SiO2 nanodalelémis; Au@SiO2> nanodaleliy
Ramano spektras (raudonas).

ReikSminiai zodziai: Metschnikowia pulcherrima,
Au@SiO; nanodalelés, SHINERS
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IMPULSINIO ELEKTRINIO LAUKO POVEIKIO MIELIY
Saccharomyces cerevisiae LASTELEMS TYRIMAS AMPEROMETRIJOS
METODU

Povilas Simonis, Rasa Garjonyté, ArQinas Stirke

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: povilas.simonis@ftmc.It

Mielés S. cerevisiae - vienalgsciai eukariotiniai
mikroorganizmai  naudojami tiek maisto
pramonéje, tiek biotechnologijoje rekom-
binantiniy baltymy gamybai. Natdralios
barjerinés lastelés struktlros (sienelés bei
plazminé membrana) trukdo jvairy substraty,
hidrofiliniy molekuliy patekimui bei efekty-
viam vidulasteliy produkty isskyrimui.

Vienas i metody naudojamy lIgsteliy
barjeriniy struktlry pralaidumo didinimui yra
impulsinis elektrinis laukas (IEL). Siuo metu
triksta informacijos apie |IEL sukeliama lastelinj
atsakg ir mieliy lasteliy zatj. IEL poveikj mieliy
lasteléms, imobilizuotoms ant anglies pastos
elektrodo jvertinome amperometriskai,
panaudodami skirtingus oksidacijos-redukcijos
procesus lasteliy viduje. Srovés generacijoje
dalyvavo mitochondrinis pieno rdgsties
oksidacijos fermentas flavocitochromas b, bei
mediatorius fericianidas [2]. Lipofilinio media-
toriaus menadiono generuojamos sroveés buvo
susijusios su keliais nuo NAD(P)H
priklausomais fermentais [3].

Lastelés buvo veikiamos vienkartiniais
300 us trukmeés elektrinio lauko impulsais. Mieliy
lastelémis modifikuoto elektrodo atsakas j pieno
ragstj priklausé nuo |EL poveikio Igsteléms.
Srovés stipréjo (nuo 11+ 2 nA iki 90 £ 10 nA)
didinant elektrinio lauko stiprj (E) (nuo O kV/cm
iki 15+ 0,5 kV/cm) veikiausiai dél padidéjusio
lgsteliy membranuy/sieneliy pralaidumo tiek
mediatoriui, tiek pieno rdgsciai (1 pav.). Didéjant
impulsinio elektrinio lauko poveikiui, (E nuo
O kV/cm iki14 + 0,8 kV/cm), elektrody atsakas
j menadiong mazéjo nuo 135 + 11 nA iki 24 + 14
nA. Menadiono srovés sumazéjimas buvo
kompensuotas | elektrochemine cele pridéjus
TmM NAD(P)H kofaktoriy. Kadangi NAD(P)H
kofaktoriai reikalingi menadiono redukcijai ir
atitinkamai detektuojamos srovés generacijai,
rezultatai leidzia daryti iSvada, jog po stipraus
impulso poveikio membrana tampa pralaidi

NAD(P)H molekuléms, o kofaktoriy
koncentracijos sumazéjimas vidulastelinéje
erdvéje atitinkamai  sulétina menadiono

redukcijg bei detektuojamos srovés stiprij.
Mieliy lasteliy gyvybingumas mazéjo
(nuo 100 % iki 1,5+ 0,5 %), didinant elektrinio

lauko stiprj (iki 9,6 kV/cm). Lasteles veikiant
stipresniais nei 10 kV/cm elektrinio lauko
impulsais nebuvo stebimas Zenklus pokytis nei
fericianido nei menadiono medijuojamose
srovése nei gyvybingume.
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1 pav. IEL poveikis mielémis modifikuoty elektrody
generuojamoms  srovéms. 67 uM  menadiono
fosfatiniame buferyje (pH 6,5), kai potencialas 0,3 V.
0,2 mM pieno ragsties bei 0,5 MM Ksz[Fe(CN)s]
fosfatiniame buferyje (pH 7,3) kai potencialas 0,3 V.

Tokie rezultatai leidzia daryti prielaida, jog
vienkartinis 300 us trukmeés elektrinio lauko
impulsas, kai E > 10 kV/cm sukelia negrjztamus
(daugiau nei 95 % lgsteliy) pokycius.

Siuo tyrimu parodéme, jog elektro-
analitiniai metodai gali biti efektyviai panaudoti
IEL paveikty mieliy lasteliy tyrimui. IEL poveikis
padidina mieliy Igsteliy membrany/sieneliy
pralaiduma, bei sumazina gyvybinguma. Po IEL
poveikio vidulgsteliniai hidrofilinius bei lipofilinius
mediatorius redukuojantys fermentai islieka
aktyvus ir gali blti panaudoti lgstelés Zzaties
procesy tyrimui. IEL potencialiai gali bati
panaudotas biokatalizatoriy bei biosensoriy
efektyvumo didinimui.
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THE MICROROBOT COMBINED WITH SECM FOR GRABBING
AND MANIPULATING OF LIVING CELLS

Oleksii Balitskyi

Center for Physical Sciences and Technology, Department of Chemistry
Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, email: balitskyi.olexii@ftmc.It

Micro-electromechanical systems are often
referred to as small, precise positioning systems,
consisting of microelectronic and microme-
chanical components, or positioning systems
which ensure micrometric positioning accuracy
at any point in the workspace 1. Such systems
are widely used in various fields of industry and
science, ranging from numerically controlled
machining centers to electrochemical scanning
microscopes. The main quality parameters of
such systems are usually limited by the dynamic
characteristics of the system.

Scanning electrochemical microscopy
(SECM) is a useful tool for the investigation of
living cells in their natural growth environment
2,3. In general, SECM could be applied for the
visualization of electrochemically active surface
and for the determination of reaction kinetics.
SECM is also suitable for imaging of chemical
gradients in the diffusion layer surrounding cells
and/or tissues and for the investigation of cell
respiration, calcium release and measurement of
intracellular redox activity of living cells. SECM
have been successfully used to investigate
various intracellular processes such as
membrane permeability, enzyme activity,
presence of metabolites and other4.

By combining SECM with micromani-
pulator it is possible to manipulate cells and then
to measure their eIectrochem|caI propert|es
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Fig. 1. Schematic dlagram of the structure of a micro-
robot for manipulation of biological objects

The microelectromechanical 3 D positioning
system (Figure 2) consists of two main units: the
electro-mechanical positioning system and the
control unit of this system. The positioning
system is controlled using the original control
unit (Fig. 1a), consisted of BeagleBone Black

microcomputer, stepper motor controls, and a
convenient user interface with touch screens.
The system is controlled using the LinuxCNC
software package, which allows the control of a
table or measuring electrode to be placed in
space manually using an external encoder, or
can execute motion sequences according to a
pre-programmed control program.

Fig. 2. Microelectromechanical positioning system:
(a) - control system: 1 - housing; 2 - power supply; 3 -
microcomputer; 4 - encoder; 5 - keyboard; b) - Electro-
mechanical part of positioning system: 1 - housing; 2 -
table; 3 - Z axis car-riage; 4 - Electrochemical cell; c) X
and Y excitation axis
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INFLUENCE OF TITANIUM AND BIOCERAMIC COATINGS
ON CELL ADHESION

Tadas Matijosius’, Justina Kavaliauskaité?, Auksé Kazlauskaité?, ArGnas Stirké?, Svajus Asadauskas'

ICenter for Physical Sciences and Technology, Department of Chemical Engineering and Technology
2Center for Physical Sciences and Technology, Department of Functional Materials and Electronics
Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, email: tadas.matijosius@ftmc.It

Bioceramic materials showed high potential in
medical applications for bones and teeth
replacement due to their high hardness and
resistance to abrasion. Certain alumina-based
(corundum, sapphire, etc.) ceramics also has
some ability to promote cell adhesion to
biological tissues. Anodized coatings are
composed mainly of Al,Osz, which is the main
constituent of corundum and sapphire. In
addition, anodized surface offers high porosity
which can be beneficial for adhesion of various
cell types. In this study cell adhesion was tested
on titanium alloy and anodized coatings
obtained in different electrolytes.

Al 1050 alloy of 99.62% purity (0.34% Fe;
0.10% Si; 0.01% Mn) and Al 6082 of 96.72% purity
(1.10% Si; 1.02% Mg; 0.61% Mn; 0.54% Fe) from
FXB-Niemet UAB (Lithuania) and Ti BT1 alloy of
96.32% purity (1.76% Mn; 1.75% Al;, 0.N% Fe;
0.06% Si) from SP MET UAB (Lithuania) were
employed as substrates.

Hard anodization of Al was performed in
Type Il HSO4/0oxalic a. electrolyte for 70 min at
200 A/m? and 15 °C to obtain bioceramic Al,Oz
coatings [1]. Phospho-anodized coatings were
obtained in 4% HzPO4 for 150 min at 150 V.

Murine fibroblast cell line L929, human
cervix carcinoma cell line Hep-2C (HelLa
derivative) and Chinese hamster ovary cell line
CHO-K1 were cultured in culture-specific growth
medium (Corning, USA) supplemented with 10 %
fetal bovine serum (GE, USA). The cells were grown
as a monolayer in plastic flasks (Thermo Fisher
Scientific, USA) at 37 °C, washed with PBS and
harvested by trypsinization (0.025% trypsin and
0.02% EDTA).

Sterile Ti BT1 alloy was assembled into a
custom-made manifold (Center for Physical
Sciences and Technology, Lithuania) for
evaluation of most suitable cell line. Suspension
of 0.53 x 108/cm? cells was added on Ti alloys and
samples were kept for incubation (37 °C, 5% CO>)
for 48 hours. The viability was determined using
trypan blue staining and hemocytometry.

Sterile Al and Ti alloy samples were placed
into tissue culture plates (35 mm; Thermo Fisher
Scientific, USA) for direct cell suspension
interaction using cell line L929 (American Type
Culture Collection, USA). Suspension of 0.075 x

108/cm? cells was added into culture plates and
left for incubation (37 °C, 5% CO>) for 48 hours.
Incubated cells were analyzed for morphology
using Eclipse Ti-E microscope (Nikon, Japan).
After testing three adherent cell lines, L929
cells showed the best growth results and the
highest viability on Ti alloy BT1 which was used
as a control specimen. Therefore, L929 cells
which are isolated from connective tissue were

chosen for further study.
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Fig. 1. Adhesion of L929, Hep-2C and CHO-K1 cells on
Ti BT1 alloy (top) and morphological appearance of
929 cells (bottom) near the control specimens and
anodized coatings after 48 h under 10x magnification.

The morphology of L929 cells was evaluated to
identify the cell suspension interaction with
control substrates and anodized coatings. No
differences were observed on Ti BT1 or Al 1050
and 6082 alloys used for positive or negative
controls respectively. Cell growth was similar either
in culture plates with hard anodized coatings with
pores of ~15 nm or phospho-anodized coatings
with pores of ~200 nm of low purity 6082 alloy. Cell
density in culture plates with phospho-anodized
coatings was higher on high purity 1050 alloy. This
suggests that the purity of Al alloy might play a
more important role rather than sulfates or
phosphates. However, more detailed studies are
required to confirm this hypothesis.
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HEWL BALTYMO AGREGATY, ADSORBUOTY ANT VANDENS IR
LIPIDINIO MONOSLUOKSNIO PAVIRSIY, STRUKTURY NUSTATYMAS

Edvinas Navakauskas, Simona Strazdaité ir Gediminas Niaura

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Organinés chemijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: Edvinas.Navakauskas@ftmc.It

Baltymy agregacija gyvame organizme
sukelia daugiau nei 40 skirtingy ligy tarp kuriy
Alzheimerio, Parkinsono, Huntingtono ir kitos
ligos. Visos Sios ligos yra sukeliamos skirtingy,
taciau lasteliy metabolizmui jprasty, baltymuy,
kuriy gamyba ir Salinimas organizme sutrinka.

Norint suprasti baltymy agregacijg
molekuliniame lygmenyje labai svarbu
identifikuoti baltymy agregaty antrines

struktdras. Tam naudojama daug skirtingy
metody, pavyzdziui: NMR, FTIR ir ThT. Sie
metodai gali apiblddinti tik struktdras,
susiformavusias tirpalo tdryje. Tuo tarpu,

moksliniai tyrimai rodo, kad saveika tarp
baltymo ir lipidinio sluoksnio gali paspartinti
baltymo agregacija. Taciau struktdry
charakterizavimas skyscio pavirsiuje,

ypatingai lipidas/vanduo fazinéje riboje, vis
daznio generacijos (angl. VSFG)
spektroskopija jgalina aptikti vieng molekulinj
sluoksnj, adsorbuotg ant bet kokio skysto
pavirSiaus, tuo pat metu nustatant ir
adsorbuoty molekuliy antrine struktdra.
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Siame darbe siekéme identifikuoti virpesines
juostas VSFG spektruose, kurios galéty
pasitarnauti kaip skirtingy antriniy struktdry
zymenys. Tyrimui naudojome vistos kiausinio
baltyma lizocima (angl. HEWL), kaip modelinj
baltyma agregaty adsorbcijai ir struktidroms
tirti. Tdryje formuoty lizocimo agregaty
antrinés struktdros bei jy morfologija buvo
analizuojama su Furje atvaizdo infraraudongja
(angl. FTIR) spektroskopija bei atominés jégos
mikroskopija (angl. AFM). Matavimai fazinéje
riboje oras/vanduo bei lipidas/vanduo buvo
atliekami su VSFG spektroskopija. Abiem
atvejais agreguotas lizocimo tirpalas buvo

suleidziamas po fazine riba. Pasitelkiant
skirtingas VSFG spinduliy poliarizacijos
kombinacijas, nustatéme fazinése ribose

adsorbuoty baltymo agregaty struktiras.
Faziy riboje oras/vanduo daugiausia
adsorbuojasi mazesni agregatai, neturintys "-
klostyty strukttry, ir tik kai bandinyje susidaro
daug dideliy agregaty su "-klostyta struktara,

jos taip pat adsorbuojasi ant vandens
pavirsiaus. Tuo tarpu deél stiprios
elektrostatinés sgveikos faziy riboje
lipidas/vanduo agregatai su "-klostyta

struktlra adsorbuojasi, net kai bandinio taryje
jy yra labai nedaug.

Lipidas/Vanduo
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1 pav. (A) Schematinis VSFG eksperimento pavyzdys. (B) VSFG HEWL signalas Amidas |
virpesiy regione Oras/Vanduo bei Lipidas/Vanduo fazinése ribose.
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KOLAGENO HIDROGELIY IR ANTIBAKTERINIY JUNGINIU
KOMPOZITAI: VAISTY PERNASOS SISTEMOS KURIMAS IR JOS
SAVYBIUY TYRIMAI

Romuald Eimont'?, Tadas Jelinskas'?, Elina Makarova3, Maija Dambrova?,
Nijolé Savickiené?, Aisté Jekabsoné?, Ramuinas Valiokas'
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Sukiléliy pr. 13, Kaunas

Pluostiniai baltymai tarplasteliniame uzpilde
atlieka struktdrine funkcijg. Svarbiausi is jy visy
- kolageny Seimos baltymai, randami visuose
daugialgscCiuose gyvlnuose. Dideliais kiekiais
kolagenus gamina jungiamojo audinio lgstelés,
mazesniais kiekiais - daugelis kity lgsteliy
rdsiy. Zinduoliuose kolageny $eimos baltymai
sudaro 25% visy baltymy maseés. Yra zinoma
atvejy, kai kolageno uzpildai buvo naudojami
pazeisty minkstyjy audiniy regeneracijai [1],
todél kaip vaisty neSiklis buvo pasirinktas

minkstas kolageno hidrogelis. Kolageno
hidrogelis buvo gaminamas pagal pries tai
publikuota metodika, naudojant

iSsiplaunancius susiuvimo agentus [2].

Tikslas buvo sukurti savaime suyrancig
vaisty pernasos sistema, kurios pritaikymas
padéty iSvengti antibiotiky bei sintetiniy
antiseptiky naudojimo. Tokiu bddu néra
papildomai didinamas bakterijy atsparumas
antibiotikams bei antiseptikams. Tokios vaisty
pernasos sistemos taikymas - kiSenés,
atsirandancios esant periodontitui.

Sakny ekstraktas, savyje

Buvo paruostos skirtingos hidrogelio versijos,
keiCiant nesiklio matricos bei jterpimo savybes.
Spektrofotometriniu bddu buvo matuojama
visy sistemos versijy aktyviyjy medziagy
atpalaidavimo dinamika.

Buvo ruoSiami skirtingy mechaniniy
savybiy bandiniai, nes jdéti j periodonto kiSene
jie neturi sukelti pacientui diskomforto, bet tuo
paciu turi bati patogls odontology
manipuliacijoms. ISrinkus geriausias
mechanines bei atpalaidavimo savybes turindia
prietaiso versija buvo atlikti papildomi darbai
susije su sterilizavimu bei méginiy pakavimu.
Vykdant projektg buvo pagaminti ir issiysti
partneriams 2171 méginiai.
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AGB IR RGB ZVAIGZDES NETAISYKLINGOJE NYKSTUKINEJE
GALAKTIKOJE Leo A

Alina LesScinskaité, Rima Stonkuté, Vladas Vansevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fundamentiniy tyrimy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: alina.lescinskaite@ftmc.lt

Asimptotinés  milziniu  sekos (angl
Asymptotic Giant Branch — AGB) ir raudonuju
milziniy sekos (angl. Red Giant Branch — RGB)
zvaigzdés yra vieni svarbiausiy objekty galaktiky
morfologijos ir cheminés evoliucijos tyrimuose.
RGB zvaigzdés atitinka senasias (>2 mlrd. m.)
zvaigzdziu  populiacijas, kurios dominuoja
isorinése netaisyklingujuy nykstukiniy galaktiky
srityse [1], todél naudojamos galaktiky dydZio
nustatymui. Jaunesnes zvaigzdziy populiacijas
geriau atitinka vidutinés masés AGB zvaigzdés,
kurios dél zvaigzdiniy véju netenka didelés dalies
savo masés, taip praturtindamos aplinkine
tarpzvaigzdine terpe cheminiais elementais. Dél
sios savybés AGB zvaigzdziy populiacijos tyrimas
yra svarbus, siekiant suprasti galaktiky chemine
evoliucija.

Siame darbe AGB ir RGB zvaigzdziy
populiacijos buvo tiriamos netaisyklingoje
nykstukinéje galaktikoje Leo A, kuri yra mazos
Zvaigzdinés masés (3,3x106 Mp) ir mazo
metalingumo ([Fe/H] = -1,7) [2]. Leo A yra
Vietines galaktiky grupés pakrastyje, ~800 kpc
atstumu nuo misy [3]. Siai galaktikai bidinga
istesta zvaigzdédaros istorija — zvaigzdziy
formavimasis joje vyko dar ankstyvoje Visatoje ir
tesiasi iki dabar [4], todél joje aptinkamos platy
amziaus intervala (0,01-10 mlrd. m.) apimancios
zvaigzdziu populiacijos. Leo A yra santykinai
izoliuota galaktika, kuri artimoje aplinkoje
neturi masyviy kaimyniniy objekty, todél
tikétina, jog per visa gyvavimo laikotarpi ji
nepatyré reikSmingy sgveiku. Dél Sios priezasties
Leo A yra itin svarbus objektas siekiant istirti
savaime evoliucionuojancios galaktikos
struktarg 1ir nustatyti zvaigzdédaros procesuy
eiga.

Zvaigzdziy populiacijy tyrimas Leo A
galaktikoje buvo atliktas naudojantis
daugiaspalvés fotometrijos duomenimis, gautais
Subaru teleskopo plataus lauko kamera Suprime-
Cam. Papildomai buvo panaudoti Hubble
kosminio teleskopo ACS (angl. Advanced Camera
for Surveys) kamera gauti stebéjimy duomenys
centrinéje galaktikos dalyje. Siekiant pasalinti i$
fotometrijos katalogo [5] nezvaigZzdinius objektus
(1a pav.) buvo atlikta interaktyvi dalies $viesiy
objekty (V< 24) nuotrauky analizé bei pritaikyti
katalogo apribojimai pagal objektu vaizdy
kokybe. Besiprojektuojancios Paukséiy Tako

zvaigzdés buvo pasalintos naudojant dvispalves
zvaigzdziy diagramas.

Buvo identifikuotos 32 sviesios AGB
zvaigzdés (rySkesnés ir raudonesnés nei RGB
sekos virstne, 1b pav.), tikétina, jog 9-ios i§ ju turi
dulkiy apvalkalus. Taip pat aptikta anomali RGB
zvaigzdziy seka, kuri indikuoja pekuliarios
cheminés sudéties zZvaigzdziy populiacija Leo A.

Tiriant zvaigzdziy erdvini pasiskirstyma
buvo nustatyta, jog $viesios AGB zvaigzdés bei
zvaigzdés meélynojoje RGB sekos dalyje yra
susitelkusios centrinéje galaktikos srityje (a < 4/,
¢ia a -— didysis zZvaigzdziuy pasiskirstyma
apibrézianéios elipsés pusasis), o raudonosios
RGB sekos dalies zZvaigzdés yra pasiskirsciusios
placiau (a s 8&). Tokiy skirtingy Leo A
strukturiniy komponenty egzistavimas rodo, jog
net ir 1zoliuotos nykstukinés galaktikos gali buti
sudétingos strukturos.
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1 pav. Leo A spalvos-ryskio diagramos (a < 10): a)
nevalytas katalogas — atmesti objektai pazymeéti
juodais taskais; b) isvalytas katalogas — pilki taskai;
juodos linijos Zymi &viesiy AGB zvaigzdziuy (raudoni
simboliai) atrinkimo ribas, apskritimais paZymeéti
objektai turi dulkiu apvalkalus; meélyni taskai zymi
anomalios RGB sekos objektus.
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NETAISYKLINGOS NYKSTUKINES GALAKTIKOS Leo A
ZVAIGZDEDAROS ISTORIJA

Marius Ceponis, Rima Stonkuté, Vladas Vansevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fundamentiniy tyrimy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: marius.ceponis@ftmc.lt

Visos didziosios galaktikos susidaré jungiantis
nykstukinéms. Siekdami suprasti galaktiky
evoliucija, pirmiausia turime pradéti nuo

nykStukiniy galaktiky, pvz. Leo A, kurig ir
tyréme Siame darbe.
Tyrimas atliktas naudojant Leo A

zvaigzdziy fotometrijos katalogo [1] duomenis
(B, V, D, kurie gauti matuojant skaitmenines
Subaru teleskopo CCD kameros Suprime-Cam
nuotraukas. 1S 20583 pradiniame kataloge
esanciy objekty tyrimui buvo atrinktos Sviesios
zvaigzdeés (V< 24), patenkancios j elipse, kurios
didysis pusasis lygus Holmberg‘o spinduliui
a=3'5 (~800 pc) [2]. Be to, interaktyviai buvo
pasalinti galimai nezvaigzdiniai objektai. Siam
tyrimui buvo panaudota 2412 zvaigzdziy.

Leo A Zvaigzdédaros istorija nustatyta
muasy sukurtu iteratyviu metodu. Kiekvienos
iteracijos metu  generuojamos  dirbtiniy
zvaigzdziy populiacijos. Tuomet jy pasiskirs-
tymas spalvos-ryskio diagramose lyginamas su
iS stebéjimy gautomis diagramomis (1 pav.).
Pagal gautus skirtumus koreguojamos dirbtiniy
zvaigzdziy populiacijos ir toliau jos vél
lyginamos su stebéjimais. Sis ciklas kartojamas
iki nusistovi galutinis zZvaigzdé-daros istorijos
sprendinys. Dirbtinés zvaigzdziy populiacijos
generuojamos jskaitant matavimy netikslumus,
kurie nustatomi Dirbtiniy zvaigzdziy metodu
[3].

Nustatyta Leo A Zzvaigzdédaros istorija
parodyta (2 pav.). Matomi trys zvaigzdédaros
suaktyvéjimo etapai pries 350, 100 ir 10 min.
mety. Mdadsy rezultatai paremia pliGpsninj
nykstukiniy galaktiky zvaigzdédaros scenarijy.
Pagal kurj, po trumpo zvaigzdziy formavimosi
suaktyvéjimo visada seka zvaigzdédaros
sulétéjimas, nes naujai susiformavusios
masyvios zvaigzdés sprogsta supernovomis ir
dujas iSpucia iS galaktikos. Kadangi zvaigzdés
formuojasi i$ dujy, zvaigzdédara kuriam laikui
sustoja kol dujos nesukrenta atgal | galaktika.
Taip pat, nustatyta Leo A galaktikoje
susiformavusiy zvaigzdziy masé: per visg laika
~5. 1O6M@; per pastaruosius 500 min. m.
~0,3 - 10°M(@. Atkurtos spalvos-ryskio
diagramos gerai atitinka realiy zvaigzdziy
pasiskirstyma (1 pav.), o tai rodo, kad nustatyti
rezultatai yra patikimi.
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1 pav. Leo A Zvaigzdziy (kairéje) pasiskirstymo

spalvos-ryskio diagramoje palyginimas su
sintetinémis Zvaigzdziy populiacijomis
sugeneruotomis pagal atkurtg zZvaigzdédaros
istorijg (deSinéje). Zvaigzdziy skaic¢iaus tankis
diagramose uzkoduotas spalvos sodrumu.
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pav. Leo A Zzvaigzdédaros istorija per
astaruosius 500 min. mety. Mélyna linija zymi

zvaigzdziy formavimosi greitj, SFR(t). Sviesiai
melynos sritys - SFR(t) neapibréztumai.
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ANDROMEDOS GALAKTIKOS ZVAIGZDZIY SPIECIAI

Rokas Naujalis, Karolis Daugevicius, Rima Stonkuté, Vladas Vansevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fundamentiniy tyrimy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: rokas.naujalis@ftmc.It

Didzioji dalis Zvaigzdziy formuojasi
spieiuose, todél jy tyrimas labai svarbus
siekiant nagrinéti  galaktikose  vykusius
chemodinaminius procesus. Mes panaudo-
jome Hubble kosminio teleskopo PHAT (angl.
Panchromatic Hubble Andromeda Treasury)
apzvalgos duomenis [1]. Si apZvalga apima
didele dalj Andromedos (M31) galaktikos
disko. PHAT stebéjimy duomenys SeSiose
foto-metrinése juostose (FJ) nuo ~0,25 ym iki
~1,7 ym ir didelé erdviné skyra (0,05") leidzia
aptikti bei iSmatuoti net ir mazos masés
spiecius, o taip pat nustatyti pagrindinius jy
parametrus - amziy, mase, metalinguma ir
ekstinkcija.

Atsirinkome 1181 objekta iS PHAT spieciy
katalogo [2], juos iSmatavome interak-tyviai
jskaitydami fono netolygumus, dél Kkuriy
automatiniai metodai néra pakankamai tikslGs.
Dvispalvése diagramose (1 pav.) spalvotais
taskais parodyti iSmatuoti spieciy spalvos
rodikliai, o kontlrais - spieCiy modeliy
uzimamos sritys. Mélynais taskais parodyti
publikuoti rezultatai gauti automatiniais
metodais [2], o raudonais taskais - mdasy
matavimai. Akivaizdu, kad midsy matavimai
turi daug mazesne sklaidg ir geriau atitinka
modelius. Didziausi skirtumai matomi
infraraudonosiose FJ (FTIOW ir F160W),
kuriose dominuoja fono Zvaigzdziy Sviesa, bei
F275W FJ, kurioje yra mazas signalo ir
triukSmo santykis.

Spieciy fizinius parametrus nustatéme
lygindami iSmatuotus rySkius su spieciy
modeliy ryskiais [3]. SpieCiy modeliy banka
sudaro stochastiskai sugeneruotos zvaigzdziy
sistemos, kuriy amzius yra nuo 4 min. mety iki
12,5 mlrd. mety; masé - nuo 102 iki 5-10% Saulés
masiy (Me); metalingumus - nuo 160 karty
mazesnio iki 2,5 karto didesnio uz Saulés.

2 pav. parodytos nustatytos spieciy
masés ir ekstinkcijos priklausomybés nuo
amziaus. Simboliy dydis rodo tame taske
besiprojektuojanciy spieciy skaiciy. Didzioji
dalis spiecCiy yra jaunesni nei 1 mird. metuy,
taciau yra aiskus jauny (< 70 min. m.) spieciy
trikumas, kurj lemia sulétéjusi zvaigzdédara
galaktikoje. Si zvaigzdedaros amziaus riba
gerai sutampa su kitoje M31 puséje aptiktu
zvaigzdédaros spartos |Gziu [4].

Mazos maseés (<103 M) spiediy deficita ties
seniausiais amziais lemia du pagrindiniai
veiksniai: didéjant spieciaus amziui ir mirStant
jo zvaigzdéms mazéja bendras Sviesis, todél
juos vis sunkiau aptikti; spie¢iams judant
galaktikos diske juos ardo gravitaciné sgveika
su molekuliniais debesimis, todél masyvesni
spieciai turi didesne tikimybe iSgyventi.

2 pav. desiniajame langelyje matome,
kad jauniausiy spieciy ekstinkcija didesné, nes
juos vis dar supa tarpzvaigzdiniai dulkiy
debesys, is kuriy jie susiformavo.

F275W — F336W

F336W - F814W
F8l4W - F160W

F275W —F336W

F336W —F814W
F814W —F160W

2 -1 0 1 2 61 2
F336W — FAT5W FB14W — F110W

0
F110W - F160W

1 pav. Dvispalvés M31 zvaigzdziy spieciy diagramos,
virSuje parodyti publikuoti rezultatai [2], apacioje -
masy matavimai. Kontlrais pavaizduotos spieciy
modeliy uzimamos sritys. Rodyklé - ekstinkcijos
vektorius, Ay = 1.

10910{M/Mg)
w IS n E

N
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2 pav. Spieciy masés ir ekstinkcijos priklausomybés
nuo jy amziaus. Simboliy dydis rodo spieciy su
sutampandiais parametrais skaiciy.
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VIBRATIONAL MODES OF NEGATIVELY CHARGED SILICON-VACANCY
CENTERS IN DIAMOND FROM AB INITIO CALCULATIONS

Lukas Razinkovas!, Gergo Thiering?3, Adam Gali?3, Audrius Alkauskas'

ICenter for Physical Sciences and Technology, Department of Fundamental Research,
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, Lithuania, lukas.razinkovas@ftmc.It
2Institute for Solid State Physics and Optics, Wigner Research Center for Physics,
Hungarian Academy of Sciences, P.O. Box 49, Budapest H-1525, Hungary
3Department of Atomic Physics, Budapest University of Technology and Economics,
Budafoki ut 8, Budapest H-1111, Hungary

Silicon-vacancy (SiV) center in diamond is a
photoluminescence (PL) center with a
characteristic zero-phonon line energy at 1.681
eV (737 nm) that acts as a solid-state single-
photon source and, potentially, as a quantum bit.
The majority of the Iluminescence intensity
appears in the zero-phonon line; nevertheless,
about 30% of the intensity manifests in the
phonon sideband (Fig. 1). Since phonons play an
essential role in the operation of this system, it is
of importance to understand the vibrational
properties of the SiV center in detail. To this end,
we carry out density functional theory
calculations of dilute SiV centers by embedding
the defect in supercells of a size of a few
thousand atoms[1]. We find that there exist two
well-pronounced quasilocal vibrational modes
(resonances) with Ay, and Ey, symmetries,
corresponding to the vibration of the Si atom
along and perpendicular to the defect symmetry
axis, respectively. Isotopic shifts of these modes
explain the isotopic shifts of prominent vibronic
features in the experimental SiV PL spectrum.
Moreover, calculations show that the vibrational
frequency of the A,y mode increases by about
30% in the excited state with respect to the
ground state, while the frequency of the E, mode
increases by about 5%. These changes explain
experimentally observed isotopic shifts of the
zero-phonon-line energy [2]. We also emphasize
possible dangers of extracting isotopic shifts of
vibrational resonances from finite-size supercell
calculations, and instead propose a method to do
this correctly.

Phonon energy (meV)
1] 25 50 75 100 125 150 175

(X

8K

Intensity (a.u.)

T30 740 750 T60 770 780 790 800 B10 820 83C

Wavelength A (nm)

Fig. 1. Photoluminescence spectra from a single
SiV site at room and cryogenic temperatures [2].
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ANGLIES DIMERAS HEKSAGONINIAME BORO NITRIDE KAIP 4 eV
LIUMINESCENCIJOS SALTINIS
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2Faculty of Physics, Warsaw University of Technology, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, Poland
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Heksagoninis boro nitridas (hBN) per
paskutinj desSimtmetj susilauké itin didelio
susidomeéjimo kaip universali medziaga, kuri
dél unikalaus fizikiniy ir cheminiy savybiy
derinio gali bati panaudota daugybéje sriciy.
Siuo metu tiksliai nustatyta, kad hBN draustinis
tarpas siekia 6.08 eV [1], o stipriai iSvystytos
auginimo metodikos padaré hBN puikia
medziaga plataus draustinio tarpo elektro-
nikos ir optoelektrinikos prietaisy karimui.

Uzaugintuose hBN bandiniuose daznai
stebima ryski liuminescencijos juosta 4 eV
srityje su aiSkia befononine linija (ang. zero
phonon line, ZPL) ties 4.1 eV [2]. Si liumines-
cencija siejama su defektais. Parodyta, kad
befononiné linija veikia kaip pavieniy fotony
Saltinis su gyvavimo trukme 1.1 —1.2 ns [3].
Nepaisant atlikty tyrimy, uz Sig emisijg
atsakingo defekto cheminé prigimtis vis dar
iSlieka neaiski, nors anglies jtaka Sios linijos
intensyvumui daznai buvo aptariama [3-4].

Atlikti hibridiniy funkcionaly ab-initio
skaic¢iavimai leido nustatyti, kad neutralus
anglies dimero defektas, CgCy, salygoja
stebéta emisija. Neutrali anglies dimero kravio
blsena yra stabiliausia per visa draustinio
tarpo sritj, su formavimosi energija lygia 2.2
eV. |vertinti cheminio potencialo réziai,
kuriems esant anglies dimeras yra stabilesnis
uz anglies monomerus, leido padaryti iSvada,
kad esant aplinkoje angliai hBN auginimo
metu, CgCn turéty bati daznu defektu. Verta
paminéti, kad anglies dimerai hBN buvo
stebéti Ziedinés tamsaus lauko elektroninés
mikroskopijos eksperimentuose [5], kas dar
labiau jtvirtina Siuos rezultatus.

- X " e =)
1 pav. Atominé struktdra nustatyta histogramy
analizés metodu [5].

Suskaiciuota ZPL verté 3.78 eV yra artima
iSmatuotai 4.1 eV vertei [6]. Taip pat jvertintas
Huang-Rhys faktorius (S = 2), atitinka nustatytaja
eksperimente verte (S = 1-2)[7]. Optinis
peréjimas b, - b; (2 pav.) jvyks tarp dviejy
lokalizuoty n-tipo defekto blseny palei C-C
rysj (ty. Sviesa bus poliarizuota hBN
ploks§tumoje). Sis peréjimas turés labai trumpa
gyvavimo trukme 1.7 ns ir aukStg kvantinj
nasuma, kas atitinka atlikty eksperimenty
rezultatus [3, 8].

* 6.00 eV
b3

b, 4+ 0.77 eV
VBM

2 pav. Anglies dimero hBN elektroniné struktdra
ir banginés funkcijos [9].
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JONU IMPLANTACIJOS METODO TAIKYMAS VERTINANT NEUTRONU
APSVITOS POVEIK| RBMK REAKTORIAUS GRAFITO MORFOLOGIJAI

D. Lingis, E. Lagzdina, R. Plukiené, A. Plukis, V. Kovalevskij, |. Ignatjev, G. Niaura, V. Remeikis

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

Grafitas RBMK, UNGG, Magnox bei HTR tipo
reaktoriuose naudojamas kaip neutrony létiklis ir
reflektorius. Didelés energijos neutronai,
sgveikaudami su grafito gardele, sukelia atominio
lygio bei mikrostruktdrinius defektus. Sie defektai
gali nulemti grafito savybiy pokycius, aktyvacijos
produkty pasiskirstyma ir kt. Vienas iS didziausig
problema kelianciy aktyvacijos produkty yra C14 -
dél ilgos puséjimo trukmeés, inkorporacijos grafito
matricoje. Pagrindiniai C14 atsiradimo keliai yra is
C13 grafito matricoje bei iS pratekanc¢iy N14 dujy
aktyvacijos. Siekiant jvertinti azoto mobilumg ir
pasiskirstyma reaktoriaus salygomis, kaip
alternatyva apsvitai neutronais, galima naudoti jony
implantavimo metodika. Siuo atveju gaunamas
greitesnis ekvivalentinés pazaidy dozés gavimas
nei naudojant neutronus, bei iSvengia-ma
bandiniy aktyvacijos. Sio darbo metu | grafita
buvo implantuojami 180 keV azoto jonai siekiant
jvertinti grafito struktdros evoliucija.

Eksperimentams atlikti naudotas aukstos
kokybés orientuotas grafitas (HOPG, tankis 2.27
g/cm?3) ir RBMK-1500 reaktoriaus grafitas (tankis 1.7
g/cm3?®). HOPG grafitas papildomai neapdo-rotas
pries atliekant eksperimentus, o RBMK grafitas pries
eksperimentus buvo supjaustytas diskiniu pjtklu be
tolesnio  apdorojimo.  Prie§s atliekant jony
implantavimag, teoriskai jvertintas implantuojamy
180 keV energijos azoto jony ir sukuriamy taskiniy
defekty pasiskirstymai, panaudojant GEANT4 [1] ir
SRIM [2] programinius paketus. Gauta, kad 180 keV
azoto jony siekis RBMK grafite yra apie 350 nm, o
HOPG grafite dél tankesnés struktlros tik apie
295 nm.

Azoto jony implantavimas buvo atiekamas
su 110 ir 2.5.10"® jony/cm? jtékiais kambario
temperaturoje ir 500°C temperatiroje. Po jony
implantavimo buvo atliekami SIMS (Secondary
lon Mass Spectrometry) matavimai vertinant
azoto atomy pasiskirstymag pagal gylj. Gauti
rezultatai rodo, kad azoto pasiskirstymas RBMK
grafite silpnai priklauso implantavimo salygy, o
HOPG grafite matomas ryskus pokytis dél

temperattros implantavimo metu, ty. dél
dinaminio pazaidy atkaitinimo.
Siekiant  jvertinti  struktdrinius  grafito

pokycius po implantavimo taip pat buvo atlikti
bandiniy Ramano spektrometriniai matavimai
(1 pav.). Atlikus implantavimg 500°C tempera-
tdroje stebimas zymiai mazesnis defekty kiekis nei

po implantavimo kambario temperatlroje tiek
HOPG, tiek RBMK grafito atveju. Dél porétos
struktlros RBMK grafite stebimas didesnis defekty
kiekis nei HOPG atveju.
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1 pav. RBMK (virsuje) bei HOPG (apacioje) grafito
Ramano spektrai.

Reaktoriaus darbinéje temperatiroje
(~500-550°C) defektacijos bei kristalinés
gardelés atsistatymo procesai vyksta vienu metu,
todel grafito struktdroje iSvengiama pilnos
amorfizacijos bei funkciniy savybiy praradimo.
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JONIZUOJANCIOSIOS SPINDULIUOTES DALELIY
REGISTRAVIMAS IR IDENTIFIKACIJA NAUDOJANT
ORGANINIUS JUNGINIUS

Jevgenij Garankin

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

Siuo metu scintiliatoriniai jonizuojanciosios
spinduliuotés detektoriai uzima pakankamai
didele detektoriy rinkos dalj. Vyksta naujy
medziagy scintiliatoriams kdrimas bei esamy
medziagy modifikavimas, norint pagerinti
spektrinj jautrj ir kvantinj nasSuma.

Didelis organiniy scintiliatoriy
pranasumas yra galimybé atskirti jonizuojan-
Ciosios dalelés prigimtj, naudojant Sviesos
impulso atsako laikine analize. Daleliy
atskyrimui naudojamas teorinis liumines-
cencijos ir uzdelstosios liuminescencijos
intensyvumo mazéjimo modelis, kadangi
intensyvumy santykis priklauso nuo |
detektoriy pataikiusios dalelés prigimties.

Pagrindinis Sio darbo tikslas buvo istirti
scintiliatoriniy detektoriy, kuriy pagrindas
yra BF-e (bifluoreno junginiai su etileno
jungtimi), galimybes detektuojant ir
atskiriant jonizuojanciosios spinduliuotés
daleles ir matuojant jy spektra. Skirtingy tipy
jonizuojanciosios spinduliuotés dalelés (alfa,
beta, gama, neutronai) buvo registruojamos
naudojant fotodaugintuva, kuris registruo-
davo dalelémis generuojamus Sviesos
impulsus i$ detektoriaus.

Daleliy atskyrimo kokybé matuojama
vadinamuoju FOM (figure of merit)
parametru. Kadangi vieno tipo daleliy
energijy iSsibarstymas yra normalinis,
atskyrus daleles gaunamos dvi Gauso
funkcijos smailés. Kuo geriau smailés
atsiskiria, tuo FOM parametras yra didesnis.

Rezultatai parodé, kad BF-e medziaga
galima naudoti kaip kristalinj detektoriy ir
kaip antrinj daza PS ir PPO pagrindu
pagamintame detektoriuje.

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

1pav. a ir B daleliy impulsy skaiciaus priklauso-
mybés nuo uzdelstosios fluorescencijos integralo
santykio su viso impulso integralu (Qo/Qr)
naudojant BF-e kristalinj detektoriy.
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2 pav. Jonizuojanciosios spinduliuotés daleliy
spektrai, gauti naudojant polisireno detektoriy su
PPO ir BF-e priedais.
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LIETUVOS LIGONINIY BRANDUOLINES MEDICINOS SKYRIUOSE
NAUDOJAMU RADIONUKLIDUY KALIBRATORIY PALYGINAMUJU
MATAVIMU SU ANTRINIU ETALONU REZULTATAI

Kirill Skovorodko'?; Artnas Gudelis?

Wilniaus universiteto ligoniné Santaros klinikos, Santariskiy g. 2, LT-08661 Vilnius
2Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: kirill.skov@gmail.com

Branduoliné medicina - tai medicinos sritis, kurioje
jvairls radiofarmaciniai preparatai naudojami ligy
diagnostikai, gydymui ar ligos gydymo atsako
stebéjimui. Pacientams  skiriamy radiofarmaciniy
preparaty dozavimo tikslumas, skenavimo jrangos
kalibravimas priklauso nuo rutininiy kokybés kontrolés
matavimy, periodiniy patikrinimy su kalibraciniais
Saltiniais ir palyginimo su antrinio etalono jranga.

Siekiant jvertinti Lietuvos ligoninése naudojamy
aktyvumo kalibratoriy tiksluma, buvo atlikti palyginamieji
matavimai, jy metu kalibratoriy atsakas lygintas su
antrinio dozés kalibratoriaus Capintec CRC-15R
(kilnojamoji 4 vy jonizaciné kamera) Nr. 158488 atsaku.
Kilnojamoji jonizaciné kamera susieta su stacionarigja
jonizacine kamera Fidelis Nr. 06048, jos abi palyginimy
badu susietos su Cekijos Nacionalinio metrologijos
instituto etalonu ir yra Lietuvos nacionalinio radionuklidy
aktyvumo vieneto etalono dalis didelio aktyvumo srityje.

Palyginamyjy matavimy metu buvo nustatyta
matavimo neapibréztis priklausomai nuo radionuklido ir
geometrijos (3 ml Svirkstas, kapsulé, strypas ir P6
standartinis buteliukas, kurio matmenys 54 mm x 21,75
mm, o sienelés storis 1,2 mm) dazniausiai Lietuvoje
gydymui ir diagnostikai naudojamiems radionuklidams
BE 9mTc B jr 222Ra bei kalibraciniams 3altiniams,
naudojamiems jrangos patikrinimui ir kalibravimui: *’Cs,
22Na ir ¥’Co. Palyginamuyjy matavimy rezultatai pateikti 1
lenteléje. Ligoninése buvo patikrinta 14 skirtingy
gamintojy ir modeliy radionuklidy kalibratoriy: Veenstra
VDC-404, Veenstra VDC-405, Veenstra VIK-202,
COMECER PITAGORA, Capintec CRC-15R, PTW-CURIE-
MENTOR 2, LEMER PAX ScintiDose, ATOMLAB 100.

Branduolinéje medicinoje naudojamy dozés
kalibratoriy rodmenys yra svarbuUs vertinant diagnos-
tinés skenavimo jrangos, kuri fiksuoja, registruoja ir
kiekybiskai nustato radiofarmacinio preparato
susikaupimg paciento organizme ir sukuria tomografinj
radiofarmacinio preparato pasiskirstymo paciento
organizme vaizdg, fizinius parametrus (erdviné
skiriamoji geba, gama kameros netolygumas, pozitrony
emisijos  tomografijos jrangos standartizuotos
kaupimo verteés jvertinimas, taip pat atliekant pacienty
dozimetrinius skaiCiavimus ir uztikrinant kokybés
kontrole bei darbuotojy radiacine sauga [1-41].

Tokiy tyrimy pagrindinis tikslas yra jvertinti
radionuklidy kalibratoriy neapibréztj, matuojant jy atsakg
naudojamiems radionuklidams, skirtingose geometrijose,
nes matavimo neapibreéztis gali virsSyti 10-20% [4].

1 lentelé. Palyginamieji doziy kalibratoriy

matavimai

Radionuklidas ir Nustatyta didziausia

geometrija neapibréztis (%), k=2
137Cs (P6) 8,3
23] (P6) 3,0
99mTc (P6) 14,8
99mTc (Svirkstas) 12,1
57Co (strypas) 1,3
22Na (strypas) 4.2
8F (P6) 8,9
18F (Svirkstas) 4,8
131 (P6) 1,9
131 (kapsulé) 5,8
223Ra (P6) 1,3

Ee=ol | ~
IS
!

1 pav. Kilnojamoji jonizaciné kamera Capintec CRC-
15R (i$ kairés) ir matavimams panaudoti skirtingos
geometrijos tdriai 3 ml Svirkstas, P6 stiklinis
buteliukas (iS desinés).

Atlikti tyrimai parodé, kad siekiant atitikti

tarptautiniy rekomendacijy reikalavimus (neapi-
bréztis ne didesné kaip 5% gydymo ir ne
didesné kaip 10% diagnostikos procediroms),
batina reguliariai tikrinti branduolinés medicinos
skyriuose naudojamus radionuklidy kalibratorius.
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TRUMPU STIPRAUS MAGNETINIO LAUKO IMPULSY MATUOKLIO SU
CMR JUTIKLIU KURIMAS IR TYRIMAS

Justas Dilys, Voitech Stankevic

Fiziniy ir technologijos moksly centras, funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: justas.dilys@ftmc.It

Magnetinio lauko amplitudés jutiklis 1 pav.
CMR-B-scalar-06 yra naudojamas matuoti
trumpiems  stipriems magnetinio lauko
impulsams. Sio jutiklio optimalus panau-
dojimas moksle ir pramonéje reikalauja tikslios
elektroninés matavimo grandinés su skaitme-
niniu signalo apdorojimo procesoriumi.

Solder| ALO, o~ LaStMnO (1)sensor |

Ag

ALO, "\\LasrMnO (2){Sensor

Pt 1000 Temperature sensor

1 pav. Magnetinio lauko jutiklio CMR-B-scalar-06
diagrama [1].

Magnetinio lauko jutiklio elektrinés
charakteristikos yra unikalios kiekvienam
jutikliui, todél kiekvieno jutiklio charak-
teristikos yra iSmatuojamos specialiais
kalibravimo testais ir gauti duomenys yra
iSsaugomi | skaitmeniniy signaly procesoriaus
vidine atmintj ir yra panaudojami jam veikiant.
Taip pat jutiklio charakteristikos yra
priklausomos nuo jutiklio temperattros kurios
yra taip pat jvertinamos panaudojant
papildoma temperatiros matavimo jutiklj.
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ADSGS6ARZ
=—C44
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2 pav. Diferencialinio signalo generavimo
elektriné schema.

Pakankamai tiksliai iSmatuoti magnetinj laukg
yra reikalinga tiksli ir mazai triukSmy
skleidzianti elektriné grandiné. Todél
magnetinio lauko jutiklis yra maitinamas
sroveés Saltiniu kuris j matavimo grandine jnesa
maziau triukSmy negu panaudojant jtampos
atramine jtampa. Jutiklio generuojamas
elektrinis signalas yra matuojamas tiksliu
diferencialiniu  analogas kodas keitikliu.
Pasiekti norima tikslumg yra naudojamas 16
bity analogas kodas keitiklis. Jutiklio
skaitmeninj signalg konvertuoti j diferencialinj
signalg yra naudojama papildoma grandiné 2

pav. [2].
Signaly  apdorojimui ir elektriniy
grandiniy valdymui yra panaudojamas

skaitmeninis procesorius kuris savo vidinéje
atmintyje talpina jutiklio charakteristikas ir
realiu laiku apskaic¢iuoja magnetinio lauko
amplitude. Magnetinio lauko priklausomybes
Zinojimas realiame laike leidzia pamatuoti ir
jvertinti sudétingus magnetinius laukus juos
iSsaugoti j atmintj jvykus tam tikrai salygai.

Projektuojamo prietaiso magnetinio
lauko ruozas 10 mT - 100 T, daznio diapazonas
O - 1 MHz, maksimalus matavimo daznis 10
MHz, duomeny tasky skaic¢ius vienam signalui
saugoti j atmintj 10 k.
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MAGNETINIO LAUKO JUTIKLIAI IS NANOSTRUKTURIZUOTY
La-Sr-Mn-Co-O SLUOKSNIU

Vakaris Rudokas, Nerija Zurauskiené

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: vakaris.rudokas@ftmc.It

Pastaruoju metu buvo pademonstruota, kad
nanostruktdrizuoti manganity La-Sr-Mn-O
sluoksniai, pasizymintys milziniSka magne-
tovarza (CMR), gali bati panaudoti stipriy ir
net megagausiniy magnetiniy lauky B-
skaliariniy jutikliy karimui. Tam tikriems
taikymams (kietojo kino fizikoje, plazmos
reiskiniy tyrimams) reikia jutikliy veikianciy
kriogeninése temperatirose. Siuo atveju yra
svarbus ne tik magnetovarzos (MR) dydis,
bet ir pakankamas jutiklio jautris stipriuose
magnetiniuose laukuose, nes MR turi
tendencijg jsisotinti. Buvo parodyta, kad
epitaksiniuose La-Sr-Mn-0O sluoksniuose dalj
Mn atomy pakeitus kobaltu, jy magneto-
varza kamlbario temperatiroje stipriai iSauga
[11. Iki Siol manganity-kobaltity nanostrukti-
rizuoti sluoksniai nebuvo placiau tyrinéti, todél
MR tyrimai Siuose sluoksniuose plac¢iame
magnetiniy lauky ruoze yra aktualds.

Buvo tiriami LaixSrx(Mni.yCoy);O03+5
sluoksniai, uzauginti PI MOCVD metodu ant
polikristalinio Al.Oz padéklo. Sluoksniy storis
- 350 nm. Buvo iSauginti dviejy serijy
bandiniai: 1) keiCiant kobalto koncentracijg
(y=0; 0,12) ir 2) islaikant pastovig Co dalj
(0,12) ir keiCiant Mn kiekj, t.y. buvo keiCiamas
santykis Mn+Co/La+Sr. Buvo nustatyta, kad
dalies Mn pakeitimas Co sumazina manganito
metalas-puslaidininkis virsmo temperatirg Tm ir
padidina savitajg varza pm [2], tuo tarpu Mn
perteklius, ty. santykio Mn/(La+Sr)
padidinimas, pastumia T, | aukstesniy
temperatlry sritj ir sumazina pm [3].

Tiriamy sluoksniy magnetovarza buvo
iSmatuota iki 60 T magnetiniame lauke
Drezdeno stipriy magnetiniy lauky
laboratorijoje, esant temperatiroms
zemesnems, nei Tm (temperatlry ruoze 4-
220 K). Gautos magnetovarzos priklauso-
mybés nuo magnetinio srauto tankio parodé,
kad Zemoje temperatiroje didziausia
magnetovarza pasizymi sluoksniai  su
didesniu Co kiekiu y=0,12 ir mazesne Mn
dalimi: Lao,795ro,21Mn1,05COo,1203. IS éiu
sluoksniy buvo pagaminti stipraus
magnetinio lauko jutikliai, kuriy jautrio
S=(4AVat/AB) priklausomybé nuo magnetinio

lauko pavaizduota 1 pav. Cia 4Vat yra jutiklio
atsako (jtampos) pokytis, pakitus
magnetinio srauto tankiui 4B. Matome, kad
jutiklio jautris yra pakankamas placiame
magnetiniy lauky ruoze: S >10 mV/T, kai B
<20 Tir S =2,5 mV/T, esant B=59 T. Tokius
jutiklius galima panaudoti magnetinio lauko
matavimams kriogeninése temperirose.

1 T T T T v T ) T L T

LaD.-’erﬂ Zlmni O&CDO 5203 b
01 3 T LaD?BSrO.ZIMn|bICO{] 5203 -E
t '1 et LaD FserZlMHI SICD{}!203
> ) _—— Lan ?QSfD?lmnl 0503
W 001F N -}
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1E_4 L i 1 i L i 1 i 1 i L i
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1 pav. Jutikliy i$ La-Sr-Mn-Co-O sluoksniy jautrio
priklausomybé nuo magnetinio srauto tankio,
esant aplinkos temperatirai 7= 4 K [3].
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MAGNETINIO LAUKO DIFUZIJA METALINIAME HEKSAGONALINES
ELEKTROMAGNETINES SVAIDYKLES SVIEDINYJE IR
SUPERLAIDZIAME VAMZDYJE

Vilius Vertelis, Saulius BalevicCius, Markus Schneider
Fiziniy ir technologijos moksly centras, Funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius
Sauléetekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: vilius.vertelis@ftmc.It

Bégiy tipo elektromagnetinés svaidyklés
(EMS) gali bati sékmingai panaudojamos
jvairiy elektroniniy moduliy, turinciy
metalinius apvalkalus, pakélimui | didelius
aukscius. Stiprus impulsinis magnetinis
laukas, atsirandantis EMS veikimo metu, gali
zenkliai sutrikdyti 3iy moduliy veikima. Siame
darbe buvo atlikti teoriniai ir eksperimentiniai
tyrimai , kaip magnetinis laukas skverbiasi |
metalinj cilindro formos sviedinj
heksagonalingje sustiprinto lauko (SL) EMS
SR\3-60 [1,2]. Buvo nustatyta, jog magnetinio
lauko pasiskirstymas arti sviedinio pastebimai
pakinta pradiniu jo paleidimo metu (1 pav.).
Didéjant atstumui nuo sviedinio, magnetinio
lauko iSkraipymas mazéja, o poveikio dydis
stipriai priklauso nuo metalo elektrinio
laidumo. IS magnetinio lauko pasiskirstymo
sviedinio aplinkoje modeliavimo rezultaty
buvo jvertintos rizikos zonos magnetiniam
laukui jautriems elektroniniams jtaisams.

Superlaidininkai gali bGti panaudoti kuriant
magnetinio lauko saltinius SL EM svaidykléms
ir magnetinio lauko ekranavimui sviedinio
aplinkoje. Atlikta netiesinés magnetinés
difuzijos lygties analizé plonasienio
superlaidaus vamzdelio, pagaminto is Il tipo
superlaidininko, atveju. Parodyta, jog
plonasienio cilindro atveju Sig lygt] galima
supaprastinti taip, kad jos sprendimui nereikty
erdvinio integravimo. Tokia lygtis gali bati
naudojama apibddinant tiek indukuotos
srovés srautg vamzdyje, tiek magnetinio lauko
pasiskirstyma jo aplinkoje. Gautas geras
teorijos sutapimas su eksperimentiskai istirta
impulsinio magnetinio lauko skverbimosi
dinamika | plonasienj vamzdj (skersmuo 5 mm,
sienelés storis 0,5 mm, ilgis 33 mm),
pagamintg is Bi-2223 superlaidininko,
atvésintg iki 77K temperatiros. Tyrimai atlikti
su 2,5-6 ms trukmés ir 20 mT - 120 mT
amplitudés magnetinio lauko impulsais.
Magnetinio lauko matavimui buvo panaudotas
indukcinis ir CMR-B-skaliarinis jutikliai.
Parodyta, kad magnetinio lauko
prasiskverbimo matavimas gali bati
naudojamas greitam ir nedestruktyviam
pagrindiniy plonasienio vamzdzio medziagos
superlaidumo parametry nustatymui t.y.

krizinio srovés tankio priklausomybei nuo
magnetinio lauko indukcijos bei superlaidumo
,Kietumo® parametrui [3].

Time=0.3 ms Magnetic flux density norm (T)

1 pav. Magnetinio lauko indukcijos
pasiskirstymas metalinio sviedinio aplinkoje
greitinanc¢io magnetinio impulso pradzioje.
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2 pav. Magnetinio lauko skverbimosi |j
plonasienj vamzdj iS Bi-2223 superlaidininko

dinamika 77K temperatlroje. Bgp,-iSorinis
magnetinis laukas, Bg.- laukas superlaidaus
vamzdzio viduje.
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SLUOKSNIY KOKYBEI

Algimantas LukSa, Gvidas Astromskas, Saulius Balakauskasv,
Virginijus Bukauskas, Martynas Talaikis, Marius Treideris, ArGnas Setkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fizikiniy technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: algimantas.luksa@ftmc.It

Pastaruosius du deSimtmecius alotropinés
anglies medziagos susilauké ypatingai didelio
démesio. Mokslininky susidoméjimas ypacd
sustipréjo po grafeno atradimo 2004 metais.
Tikintis Zenklaus proverzio elektronikoje imta
intensyviai kurti auginimo technologijas.
Lengviausiai sukurtas buvo cheminiy gary
nusodinimo metodas, kai anglies Saltiniu
naudojamos metano dujos. Geriausi rezultatai
gauti padéklams naudojant vario folijg ir sluoksnj
sintetinant 1000°C temperatilroje [1]. Taciau toks
metodas visiskai netinkamas grafeno
integravimui j kitas technologijas ir prietaisus, kai
norima sluoksnius auginti ant jau veikianciy
dariniy. Integravima riboja tiek auksta auginimo
temperatira, tiek auginimo padéklas. Vienas is
blddy sumazinti auginimo temperatirg yra
plazma aktyvintu cheminiu gary nusodinimo
metodu (PECVD), kai plazmos pagalba
skaldomas metanas [2].

Siame darbe, naudojant PECVD krosnj
buvo uzauginti nanokristalinés anglies-grafeno
sluoksniai ant vario folijos esant 650°C
temperatirai. Dél galimybés sluoksnius jvertinti
optiniu ir atominiy jégy mikroskopais, o taip pat
stipresnio Ramano signalo, sluoksniai buvo
perkelti nuo vario folijos ant Si/SiO, padeékly,
naudojant apsauginio polimero metodika.

Pagal Ramano signalo intensyvumy santykj
(sluoksnio su padéklu), buvo santykinai
nustatytas anglies kiekis nusédes ant bandiniy
auginimo metu. Gauti rezultatai palyginti su
sluoksniy storiais iSmatuotais atominés jégos
mikroskopu. IS Ramano spektry jvertintas kristaly
dydis ir taskiniy defekty kiekis. Nustatyta
sluoksniy kristaliSkumo ir taskiniy defekty kitimas
nuo nusédusio anglies kiekio. Taip pat auginimo
parametry, tokiy kaip: slégio, srauto ir bandinio
padéties plazmos atzvilgiu, jtaka uzauginty
sluoksniy kokybei.

Intensyvumas (s.v.)

1000 1500 2000 2500 3000 3501

Bangos skaiius (cm™)

1 pav. Sluoksnio uzauginto PECVD metodika ant vario
padéklo ir perkelto ant Si/SiO2 padéklo Ramano
spektras.
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SINTEZES SALYGY |JTAKA VIENATOMIY MOLIBDENO DISULFIDO
SLUOKSNIY SAVYBEMS

Vladimir Agafonoyv, Viktorija Nargeliené, Saulius Balakauskas, Virgjnijus Bukauskas,
Audruzis Mironas, llja Ignatjev, Alfonsas Réza, Arlinas Setkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fizikiniy technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: vladimir.agafonov@ftmc.It

Dvimatés (2D) medziagos jdomios ir placiai
tiriamos dél savo nejprasty fizikiniy ir cheminiy
savybiy. Tarp visy 2D medziagy ypatingai
iSsiskiria pereinamyjy metaly dichalkogenidai.
Palyginus su grafenu, jie pasizymi tiesioginiu
draustiniu juosty tarpu, kuris papildomai gali bati
valdomas kei¢iant medziagos kompozicijg,
funkcionalizuojant arba paveikiant iSoriniu
elektriniu lauku.

Molibdeno difulfidas (MoS,) yra vienas
pereinamujy metaly dichalkogenidy. Yra
pademonstruota, kad MoS, draustiniu juostu
tarpas kinta nuo netiesioginio tarinéje
medziagoje iki tiesioginio viename sluoksnyje [1].
Taip pat MoS: pasizymi tiek dideliu judriu, tiek
didele jsijungimo - iSsijungimo sparta vienato-
miame MoS: lauko tranzistoriuje [2], dél ko MoS;
yra patraukli medziaga tiek optoelektonikos, tiek
elektronikos taikymames.

Siandienai yra atlikta daug tyrimy
naudojant plésSytus MoS; sluoksnius. Nors plésyti
MoS, sluoksniai patvirtina teorines medziagos
savybes, taciau toks metodas néra patrauklus dél
nepatikimumo, sunkiai atkartojamos technolo-
gijos ir riboty taikymo galimybiy. Siame darbe
pristatomas naujas kontruoliuojamy parametry
MoS, sluoksniuoty dariniy sintezés metodas,
formuojant MoS: sluoksniuotus darinius CVD
metodu.

MoS, formuojamas dviejy zingsniy procesu.
Pirmu zingsniu ant pasirinko padéklo
nusodinamas plonas Mo metalo sluoksnis. Antru
zingsniu plonas Mo sluoksnis yra sulfatizuojamas
dviejy temperatiry zony krosnyje.

Suformuoty MoS, sluoksniy savybés buvo
tyrinétos Ramano ir Sviesos pralaidumo spektros-
kopijos metodais. Gauti rezultatai parodo, kad
grieztai fiksuotomis salygomis uztenka vieno
parametro (Mo nusodinimo laiko) siekiant
kontroliuoti gauty MoS, sluoksniy skaiciy bei
Sviesos sugerties spektrai patvirtino, kad Siuo
metodu uzauginti MoS, sluoksniai formuojasi
horizontaliais lakStais lygiagreciai pavirsiui.
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1 pav. Kalibraciné diagrama siejanti Mo garinimo laika
ir gaunamy MoS: sluoksniy skaiciy.

2 pav. 4-jy MoS: sluoksniy topografijos atvaizdas
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VERTIKALIU VAN DER WAALSO DARINIY ELEKTRINIO KONTAKTO
TYRIMAS JEGOS SPEKTROSKOPIJOS METODU

Tomas Daugalas, Virginijus Bukauskas, Viktorija Nvargeliené, Algimantas Luksa,
Audruzis Mironas, Arlinas Setkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fizikiniy Technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: tomas.daugalas@ftmc.lt

Kuriant  vertikalius  sluoksniuotus darinius,
paremtus van der Waals sgveikomis, jutikliams,
saulés elementams ar kitokiems prietaisams, yra
svarbus geras elektrinis kontaktas tarp funkciniy
sluoksniy ir metalo aiksteliy. Svarbu iSsiaiskinti ir
suprasti, kokie krdvio pernasos mechanizmai
lemia srove Sioje vertikalios struktlros elemento
vietoje, bei kokig jtaka jie gali daryti prietaiso
veikimui bei parametrams.

Masy tyrimuose vertikallGs dariniai yra
formuojami i dvimaciy (2D) medziagy, o
eksperimentiniai tyrimai yra atliekami naudojant
jvairias skenuojanciojo zondo mikroskopijos
rasis, tokias kaip skenuojanti tuneliné
mikroskopija (STM), atominiy jégy mikroskopija
(AFM) ir kitos [1]. Eksperimentiniams rezultatams
gauti yra naudojama vakuuminé jranga, kuri
leidzia eliminuoti aplinkos jtakg matavimy
rezultatams, taciau sukelia papildomy keblumy
eksperimento atlikimui ir neatitinka realiy
prietaiso naudojimo salygy. Siame darbe
pristatomas atominiy jégy spektroskopijos
metodikos variantas, naudojimas tiriant perkeltas
2D medziagas ant metalinio kontakto, jy
mechanines bei elektrines savybes kambario
aplinkos salygomis., esant prijungtam iSoriniam
elektriniam laukui.

Naudojant perkelto CVD grafino (Gr)
sluoksnj ant litografijos bldu struktGruoto
metalo (Au), kaip modeline struktlra, buvo atlikti
jégos kreiviy matavimai skenuojanc¢io zondo
mikroskopu. Matavimy metu buvo taip pat
pridedama reguliuojamos vertés ir poliSkumo
iSoriné jtampa tarp zondo ir padéklo (1pav.).

F

|

Zondas (Pt)

1 pav. Eksperimenty principiné schema.

Apdorojant eksperimentinius duomenis apskai-
Ciuota Gr vertikalios struktdros mechaninio
jspaudo (&Z) priklausomybé nuo pridétos jtampos,
pagal zondo galo padéties kitimg erdvéje (2, 3
pav.). Sis AZ pokytis gali biati tiesiogiai
tapatinamas su tuneliniu srovés barjeru vertikalia
kryptimi, kas galéty leisti aprasSyti srovés
tekéjimo modelj vertikaliose struktlrose su 2D
medziagomis.

350 T
lu=02v

T T T T T 350
300

250 i
| —

200

F, nN

150

100 -

50 - - &0

\/"ﬁ 0
L 1 1 " In i 1 i 1 1
-100 0 100 200 300 400 500

Z, nm
2 pav. Priartéjimo jégos kreivé (juoda spalva) ir srovés
kreivé (raudona spalva), su pazymétu mechaninio
jspaudo atstumu AZ, esant 0,2V iSorinei jtampai.
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3 pav. Suskaiciuota zondo galo mechaninio jspaudo &Z
priklausomybé nuo jtampos dydzio ir poliSkumo.
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SIMPLE COLOR MODIFICATION OF COMMERCIAL SOLAR CELLS WITH
ITO/SiNx DOUBLE LAYER COATINGS

Matas Rudzikas?, Arlnas Setkus?, Marit Stange®, Juras Ulbikas®. Alexander G. Ulyashin®

a Center for Physical Sciences and Technology, Department of Physical Technologies
Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, email: matas.rudzikas@ftmec.lt
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Building integrated photovoltaics is a fast
growing field. Most of solar cells currently in
the market are blue or black, therefore ways
of changing solar cell visual appearance are
required. In this work simple and effective
method for modification of solar cell color is
applied for commercial cells and described by
a fundamental model. Double Ilayer
antireflective coating structure is formed by
deposition of thin indium tin oxide (ITO) layer
on the top of hydrogenized silicon nitride
(SiNx:H). Our method is based on the optical
interference effect in the layered structure.

Radio frequency magnetron sputtering
was used for the deposition of the thin ITO
layers on the solar cell samples in room
temperature and argon atmosphere.

ITO thickness was changed from 20 to
260 nm, resulting in wide range of colors. Both
multi- as well as mono-Si based industrially
fabricated textured solar cells with
conventional blue color ARC were used.
Resulting cells are shown in Figure 1.

Simulation with PV lighthouse tool was
performed aside with experiment. 3 different
ITO structures were used for simulation,
having different refractive index spectra.
Current density values were calculated from
reflectance spectra. Data set with the highest
refractive index values (similar to that of
SiNx:H) was in best agreement with produced
samples. Lower refractive index values are
expected to improve efficiency of particular
structure.

Figure 1. Multicrystalline solar cells with additional
different thickness ITO layers on the top.

Analysis of CIE data showed that
monocrystalline samples are more pure than
multicrystalline in color. However theoretically
more pure colors were expected.

Besides, our study proved that the color
modification is applicable to the glass/glass
module production. The commercial
multicrystalline cells modified with O and 200
nm ITO were characterized by almost the
same parameters as the initial cells. Our
approach was proved being successful
because the total 8.83 % of power difference
was obtained after the modification.
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POKELSO NARVELIY PJEZOELEKTRINIY VIRPESIU
SLOPINIMO TYRIMAS

Giedrius Sinkevicius, Julius Vengelis, Jonas Banys, Laimonas Masiulis, Algirdas Baskys

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: giedrius.sinkevicius@ftmc.It

Didelés galio lazerinés sistemose momen-
tiniam lazerio iSéjimo galios valdymui yra
naudojami elektriniai optiniai moduliatoriai.
Pokelso narveliai yra vieni dazniausiai
naudojamy tokio tipo moduliatoriy. Jie
sudaryti iS kristalo, kuriame suklrus stipry
elektrinj lauka jvyksta pokytis tarp medziagos
paprastojo ir nepaprastojo lGzio rodikliy t.y.
atliekama per jj sklindancios Sviesos
spinduliuotés faziné moduliacija.

Dazniausiai Pokelso narveliuose
naudojami beta bario borato (BBO) ir kalio
dideuterio fosfato (DKDP) kristalai. Sie
kristalai pasizymi pjezoelektrinémis savybé-
mis, kurios dél staigaus elektrinio lauko
pokycio sukelia mechaninius jtempimus
kristale. Tokie jtempimai kei¢ia medziagos
Gzio rodiklj, kuris jtakoja Sviesos sklindancios
per kristalg faze. Dél Sio efekto pagrindinis
Pokelso narvelio parametras - optinis
kontrastas tampa nestabilus [1]. Sis reigkinys
néra pageidaujamas lazerinése sistemose,
todél batina atlikti tyrimus siekiant sumazinti
Sio efekto jtakg optiniam kontrastui.

Siame darbe atliekami Pokelso narveliy
su BBO ir DKDP kristalais staigaus elektrinio
lauko pokycio sukelty jtempimy pasiskirstymo
laiko momentu tyrimai. Sukurtas stendas
jtempimy  pasiskirstymo laiko momentu
tyrimui atlikti. IStirti skersinio tipo Pokelso
narveliai su BBO kristalais, kuriy matmenys
3x3x25 mm ir 4x4x20 mm. Istirti iSilginio tipo
Pokelso narveliai su DKDP kristalais kuriy
matmenys @ 9 x 20 mm. Gautuose intensy-
vumo pasiskirstymuose kristale (1 ir 2 pav.)
galima stebéti jtempimy susidarymo zonas ir
akustiniy bangy sklidimo kryptis. Pokelso
narveliuose su BBO kristalu istirtas jtempimy
pasiskirstymas rezonansiniy dazniy zonose.

Taip pat Siame darbe pristatomas
aukstos jtampos rakto prototipas Pokelso
narveliy valdymui, realizuotas naudojant
nuosekliai sujungtus MOSFET tranzistorius.
Sukurtas prototipas gebantis sugeneruoti 3
kV impulsg su 56 ns trukmés frontais.
Prototipe iSmégintas aktyvus pjezoelektriniy
virpesiy slopinimas, paremtas jtempimo
sukelty lGzio rodiklio pokyc¢io kompensavimu,
keic¢iant elektrinio lauko stiprj [2].
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Laike kintanciy Soniniy fotosroviy sglygota teraherciné emisija nuo InAs pavirSiaus
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Teraherciniy (THz) impulsy emisija i$§
femtosekundinio lazerio spinduliuote suzadinty
puslaidininkiy pavirsiy yra daugelyje
puslaidininkiniy medziaguy stebimas reiskinys
[1]. Pavir§iné THz generacija yra pritaikoma
laikinés spektroskopijos (angl. time-domain-
spectroscopy) (TDS) sistemose emiteriams taip
pat medziagos parametry, tokiy kaip kruvininky
judris, energijos sléniuy padétys, nustatymui.
Siauratarpiai puslaidininkiai, ypa¢ InAs, yra
zinomi kaip efektyviausi THz spinduliuotés
saltiniai dél savo nedidelio sviesos isiskverbimo
gylio, didelés fotosuzadintyjy kravininky
perteklinés energijos ir mazos efektinés
elektrony masés [2].

Kadangi p-InAs yra efektyviausias
zinomas pavirsinis THz emiteris, jis buvo placiai
tyrinéjamas. Iprastai eksperimentuose
zadinancioji optiné spinduliuoté i kristala krinta
tam tikru kampu pavirsiaus normalés atzvilgiu,
o THz signalas yra registruojamas atspindzio
kampu. Pagal THz spinduliavimo 1is Sios
medziagos mikroskopine teorija [3], THz
impulsai turéty buti stebimi net zadinant p-InAs
(111) orientacijos kristalo pavir§iy apsvietus
normalés kryptimi.

Siame darbe buvo tirta THz emisija 1s
(111) orientacijos p-InAs kristalo pavirsiaus,
zadinant p-InAs pavirsiu 450 kampu Dbei
normalés kryptimi atspindzio bei praéjimo
geomtrijose. 1 pav. pavaizduota THz impulsai,
isSmatuoti, zadinant p-InAs pavirsiy 450 kampu
bei normalés kryptimi atspindzio geometrijoje.
Pastarasis impulsas tik truputi mazesnis nei
zadinant 450 kampu. Sie rezultatai irodo, kad
THz generacija p-InAs kristalo pavirsiuje yra
nulemta sSoniniy laike kintanciy fotosroviy,
atsirandanciuy deél kristalo anizotropijos, bet ne
dél foto-Demberio efekto tiesiogiai.

Tokia supaprastinta eksperimento
geometrija atveria naujus kelius pavirsiniy THz
emiteriy panaudojimui THz TDS sistemose.
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1 pav. THz impulsai, sugeneruoti (111) orientacijos p-
InAs kristalo pavirsiuje, zadinant 930 nm bangos ilgio

optiniais femtosekundiniais impulsais, krintanciais
pavir§iaus normalés kryptimi (mélyna linija) ir 450
kampu (raudona briksniné linija).

Literatura

1.

2.
3

X.-C. Zhang and D. H. Auston, J. Appl. Phys. 71,
326 (1992).

A. Krotkus, J. Phys., D 43, 273001 (2010).

Y. V. Malevich, R. Adomavicius, A. Krotkus and
V. L. Malevich, J. Appl. Phys., vol. 115, no. 7,
pp.073103, 2014.



FIZINIY IR
TECHNOLOGIJOS MOKSLY

ﬁa CENTRAS

THz IMPULSY GENERACIJOS IS GERMANIO KRISTALY
PAVIRSIAUS TYRIMAS
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Jvairios medziagos zadinamos ultratrumpais
lazerio impulsais generuoja impulsine elektro-
magnetine spinduliuote, kurios daznis yra
teraherciniame (THz) diapazone. Pirma THz
impulsy generacija buvo pademonstruota
netiesiniuose kristaluose, véliau puslaidininkiy
pavirSiuje, organiniuose kristaluose, feromag-
netinése ir feroelektrinése medziagose ar
struktlrose, bei hibridiniuose perovskitose.
Jprastai Puslaidininkinése medziagose zZadinama
aukscéiau uz draustiniy energijy juostos krasta,
dél to generacijos prigimtis yra spartus (sub-ps)
fotosroviy kitimas. Kadangi fotosrové kuriama
sugeneruoty kravininky atsiranda galimybé
tyrinéti, kai  kuriuos juostinés  struktdros
parametrus. Si metodika vadinama THz impulsy
emisijos spektroskopija (TES). Naudojantis juo
buvo nustatyti puslaidininkiy laidumo juostos
Soniniai sléniai [1], bei laidumo juostos trikio verté
GaAsBi/GaAs heterosanduroje [2].

Germanis tai netiesiatarpé medziaga,
kurios draustiniy energijy tarpas yra 0.66 eV,
taCiau tiesioginis tarpas yra ties ~0,8 eV. Tai
tinkama energija norint Sig medziaga naudoti
THz-TDS sistemose, kurios baty paremtos
Sviesolaidiniais lazeriais kuriy fotono energija yra
~0,8 eV. Taip pat verta paminéti, jog Ge kaip
pavirsSinis emiteris jau buvo tyrinétas [3,4]. Buvo
nustatyta, jog vienas i$ generacijos mechanizmu
yra elektrinio lauko indukuotas netiesinis lyginimas
(EFIOR) [4]. Taciau tuo metu tyrimai atlikti tik
zadinant lazeriais kuriy Sviesos kvanto energijos
buvo 1.2 eVir155eV.

Siame darbe buvo tyrinéjami skirtingo
legiravimo tipo (i, n ir p tipo) ir laipsnio Ge
bandiniai, kuriy pavirsiaus plokstuma - (111).

Spektruose (1 pav.) galima matyti, jog p-
Ge ir i-Ge turi didziausia THz generacijos
efektyvumag Salia tiesioginio tarpo, kurj galima
paaiskinti tuo, jog esant pakankamai mazam
pavirSiniam laukui, vyrauja generacija dél foto-
Demberio. Siuo atveju THz impulsus generuoja
didelio judrio I slénio elektronai. Tuo tarpu n-Ge
generacijos efektyvumas didéja, didinant fotono
energija, nes generacija vyksta dél pavirsinio
elektrinio lauko. Kadangi Sis yra stipriausias prie
pavirSiaus, trumpéjant optinés spinduliuotés
sugerties gyliui laukas paveikia daugiau
suzadinty kravininky.

Atlikus optinés spinduliuotés zadinimo ir

THz zondavimo eksperimentus i-Ge bandinyje.
Buvo stebimas greitas rekombinacijos procesas,
kai zadinama optine spinduliuote (~0,8 eV). Tai
gali bati paaiskinta elektrony sklaida j L slénj. Sis

procesas didinant fotono energijg yra
uzgoziamas sklaidos j aukStesnj Xslénj.
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1 pav. THz pavirSinés emisijos spektras skirtingo
legiravimo tipo Ge bandiniy.

Galiausiai buvo atlikti THz impulsy
generacijos priklausomybés nuo azimutinio
kampo prie skirtingy zadinanciy fotono energiju.
Buvo pastebéta, kad jprastinis EFIOR (111) i-Ge
bandinyje vyksta zadinant j I'slénj. Taciau zadinant
energija zemesne nei I slénio verté azimutiné
priklausomybé isliko, bet pakeité faze.
Mikroskopinis Sio efekto aiskinimas susijes su
zadinimy j L slénius. Siy izoenergetiniai pavirsiai
yra elipsoidai, kuriy asSimis efektiné elektrony masé
skiriasi daugiau nei eile, dél Sios anizotropijos
atsiranda kintama fotosroveé lygiagreti pavirsiui.

Siame darbe buvo pastebéta pakankamai
efektyvi THz impulsy generacija is i-Ge bandiniy,
bei pakankamai greita elektrony sklaida is I' sléniy
ties telekomunikacijy bangos ilgiais. Sios savybés
leidzia tikétis Ge panaudojimo THz opto-
elektronikoje.
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GRAFITINES TERAHERCINES ZONINES PLOKSTELES

Rusné Ivaskeviciaté-Povilauskiené, Linas Minkevicius, Andrzej Urbanowicz,
Lukas Laurinavicius, Rasa Pauliukaité, Gintaras Valusis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: rusne.ivaskeviciute@ftmc.It

Terahercy (THz) fotonika ir elektronika yra
viena aktualiausiy optikos, optoelektronikos ir
nanotechnologijos tyrimo krypciy. Pastaruoju
metu THz mokslas siekia ne tik sukurti kuo
labiau kompaktiskas ir patogias naudoti THz
spektroskopines ir vaizdinimo sistemas, taciau ir
rasti naujus bldus spinduliuotei valdyti naudojant
difrakcinés optikos komponentus [1,2]. Kadangi
mazeéjant matmenims, kai sistemos turéty tilpti
ant vieno lusto, metalizacija nebéra tinkama,
viena i§ masy sidlomy alternatyvy - anglies
nanomedziagos, tokios kaip grafitas.

Siame darbe yra pristatomi zoniniy
ploksteliy (TZP) su integruotais rezonansiniais
filtrais tyrimas. Tirty TZP gamybai pasitelktos
skirtingos grafito kombinacijos: 2.5 % grafito
kompozitas ant didziavarzio Silicio padéklo,
10 um grafito plévelé ant plono poliesterio
plastiko, plonas grafito sluoksnis ant 100 um
storio popieriaus bei atraminiai bandiniai s
popieriaus ir 30 um plieno. Difrakcinés zoninés
plokstelés su integruotais rezonansiniais kryziaus
formos filtrais dizainas (aprasytas [3]) ir tirtos
TZP pavaizduotos 1 pav.

1pav. a) Difrakcinés zoninés plokstelés su
integruotais rezonansiniais filtrais dizainas; b) 2.5 %
grafito kompozito TZP; ¢) grafito ant plastiko TZP;
d) grafito ant popieriaus TZP; e) etaloniné popieriné
TZP; f) etaloniné metaliné TZP.

Naudojantis THz spektroskopija su laikine skyra
iSmatuoti tiriamyjy zoniny ploksteliy pralaidu-
mo spektrai. Grafito ant plastiko TZP spektras
panasus j metalinés TZP spektra, o jo amplitudé
vos 18 % mazesné nei etaloninio bandinio. Taip
pat, siekiant patikrinti grafitiniy zoniniy
ploksteliy veikima ir jy fokusavimo galimybes,
naudojantis THz nuostoviosios veikos sistema,
buvo atliktas bandiniy vaizdinimas ir gauti THz
pluosto, praéjusio pro tiriamuosius optinius
elementus pjaviai zidinio taske ties 0.6 THz
dazniu (2 pav.). IS visy grafito pagrindo zoniniy
ploksteliy, grafito ant plastiko TZP pasizyméjo
geriausiomis THz pluosto fokusavimo savybémis.

T T T T T T T
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—— Graﬁto ;emtI

pluodtas popieriaus TZP
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o j—— Metaliné TZP E
SEE ]
$ 0.014 4
2 ]
- 3
E 4
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X (mm)
2 pav. THz pluosto, fokusuoto tirtomis zoninémis
plokstelémis skerspjdvis zidinio taske ties 0.6 THz
dazniu.

Siame darbe parodéme, jog grafitas gali
bati puikiai pritaikomas terahercinés spindu-
liuotés sriciai skirty optiniy elementy gamybai.

ReikSminiai zodziai: Terahercai, anglies nano-
medziagos, difrakciniai optiniai elementai,
terahercinés zoninés plokstelés.
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OPTICAL PROPERTIES OF SILVER NANOPARTICLES FORMED BY
THERMAL EVAPORATION

Audrius Valavicius, Mantas Drazdys, Alexandr Belosludtsev, Ramutis Drazdys

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

The combination of a metal island film (MIF)
within a dielectric multilayer had high interest
of researchers for several decades. Current
research indicates that addition of noble
metal particles might improve some optical
properties of optical coatings. It is known, that
Ag, Cu, Au and some other noble metal
particles possess strong localized surface
plasmon (LSP) resonance in the visible or near
infrared spectrum [1]. When the free
electrons, due to small dimension of metal
particles, behave optically in a similar manner
like bound electrons. Induced charged density
oscillation shows a strong absorption
maximum peak in some particular wavelength
range. This peak strongly depends on
deposition parameter such as layer thickness,
substrate temperature and deposition rate.
Such coatings can be applied, for
photovoltaic, absorbers, reflectors and
biosensors applications.

Deposition parameter influence on LSP
peak position MIF was investigated using
following sample structure: fused silica
substrate  (FS) /dielectric  layer/silver
/dielectric layer. The bottom dielectric layers
were used in order to evaluate the same initial
growth conditions. Top layer stabilizes and
prevents MIF from environment influence.

The MIF were deposited using thermal
evaporation system “VERAT100”. Silver
deposition processes were implemented
using  thermal resistivity  heating in
molybdenum crucible filled up with silver
pellets. The MIF thickness was controlled by
quartz crystal monitoring system.

Aluminium oxide layers were deposited
in a cross-flow type ALD reactor Savannah
S200 manufactured by Ultratech. Commercial
trimethylaluminium (TMA) and deionized
water were used as reactants.

AFM measurements show that formed
samples consist from well separated silver
particles. The deposited silver does not
exceed percolation threshold [2], [3].
Particles having 5-40 nm radiuses were
observed by segmentation method. Top layer
shows necessary properties to prevent
possible environment influence. No changes
of optical properties were observed for 1 year.

It has been observed that particle diameter,
roughness, and particle density of the film is
strongly dependent on the substrate
temperature and nominal thickness of MIF.
LSP shows high sensitivity to morphological
and topological variation.

#=19.25nm, 0 =6.61nm, N = 612
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Fig 1. Silver particles size distribution analysis for 5
nm thick silver layer, formed at 300 °C
temperature. The values of N - Particle number, ” -
mean value of particles radius, r - are also
presented.

The highest standard deviation of
particles radius 6.6 nm was observed in the
sample with 5 nm thick silver layer, formed at
300 °C temperature (see Figure 1). The radius
of average particle increased from 11 nm to 20
nm with the increase of silver layer from 1 nm
to 5 nm. Investigated deposition parameters
show possibility to tune LSP peak position
from 430 nm to 560 nm.

[11 A. Axelevitch ir B. Apter, ,In-situ investigation
of optical transmittance in metal thin films*®,
Thin Solid Films, t. 591, p. 261-266, rugs. 2015.

[2] N. Venugopal ir A. Mitra, ,Influence of
temperature dependent morphology on
localized surface plasmon resonance in ultra-
thin silver island films“, Applied Surface
Science, t. 285, p. 357-372, lapkr. 2013.

[3] A. Valavicius, P. JurksSaitis, A. Belosludtsey, ir
S. Kicas, ,Optimization of  thermal
evaporation for continuous silver films and
their application for non-polarizing optical
components”, Advances in Optical Thin Films
VI, Frankfurt, Germany, 2018, p. 68.
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OPTINIY DANGY NUSODINIMAS ANT STRUKTURIZUOTY PADEKLUY

L. Grinevic¢iaté'!, D. Gailevic¢ius?3, K. Staliinas*®, L. Ramalis', R. Buzelis', R. Drazdys', T.Tolenis'

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius,
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, Lietuva. el. p.: lina.grineviciute@ftmc.It
2Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Lazeriniy tyrimy centras, Saulétekio al. 10, Vilnius, Lietuva
SFemtika LTD, Saulétekio al. 15, LT-10224, Vilnius, Lietuva
4|Institucio Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA),
Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona, Spain
SUniversitat Politécnica de Catalunya (UPC), Rambla Sant Nebridi 22, 08222, Terrassa, Barcelona, Spain

Taikant standartinius plony dangy nusodinimo
metodus, padéklai dedami j nuolat besisukant;j
laikiklj, kuris uztikrina geresnj nusodinamy
sluoksniy storio tolyguma ir susiformuoty
dangy izotropiskuma. Norint taip nusodinti
optines interferencines dangas, derinamos dvi
ar daugiau skirtingy medziaguy, kurios pasizymi
skirtingomis optinémis konstantomis, pvz., su
dideliu ir mazu lGzio rodikliu (1 a) pav.).
Garinimo kampu technologijos metu (angl.
Glancing Angle Deposition, GLAD) padékly
padétis blna parenkama tokia, kad baty
iSlaikomi dideli kampai tarp nusodinamy gary
srauto ir padékly pavirsSiaus normalés. Tokiu
blddu, dél atomy mazos energijos, galima
formuoti struktdrizuotas dangas - plonus
sluoksnius, kuriy vidiné struktdra sudaryta is
tam tikros geometrinés formos kolony (1 b)
pav.). Tokios dangos gali pasizyméti ne tik
standartiniams sluoksniams bldingomis
savybémis, bet taip pat ir optiniu anizotro-
piskumu [1], chiraliSkumu ir kt. Tac¢iau norint
pagaminti dar sudétingesnius optinius
elementus ar 2D, 3D fotoninius kristalus galima
formuoti dangas ne tik ant ploksciy pavirsiy,
bet ir ant padékly su periodiskai moduliuotu
pavirSiumi, pvz., sinuso ar kitos formos
gardelés (1 ¢) pav).

E =—==—q
F=—— - ny. isotropiclayer
#ad - nanostructured layer

- nlllt’;ll |50tr0pl¢ Iayer

a)

Siame darbe pristatomas metodas leidZiantis
formuoti naujo tipo elementus - kompaktiskus
erdvinius filtrus mikro-lazerinéms sistemoms
[2]. Tokie elementai ypac reikalingi galinges-
néms mikro-lazerinéms sistemoms, kuriose, dél
didelés generuojamos spinduliuotés energijos,
spindulio pluostas iSsiderina (energijos
pasiskirstymas nukrypsta nuo Gauso formos).
Tokiu atveju, naudoti standartines keliy leSiy
sistemas suderinimui negalima dél mazy lazerio
matmeny. Siame darbe pademonstravome, kad
naudojant fizinj gary nusodinimo metoda ant
struktdrizuoty pavirsiy galima pasiekti
periodiSkumag dvejomis kryptimis ir suformuoti
2D fotoninj kristalg, kuris dél savo savybiy veikia
kaip erdvinis filtras. Taciau, pasiekti norimas
tokiy elementy charakteristikas, reikia turéti tiek
tinkama pradine struktlra, tiek ir tiksliai valdyti
garinamy sluoksniy parametrus, kad sluoksniai
atkartoty ar tolygiai keisty pradinés struktiros
geometrijg. Todél reikalingi tolimesni tyrimai
nustatyti kaip kinta sluoksniy geometrija augant
dangai ir kaip tai priklauso nuo atomy
nusodinimo parametry.

Literatdra:

[1] L. GrineviciGté ir kt., Highly Resistant Zero-Order
Waveplates Based on All-Silica Multilayer Coatings,
Phys. Status Solidi A, vol. 214, no. 12, p. 1700764,
017).

[2] L. Grineviciute ir kt. ,Angular filtering by Bragg
photonic microstructures fabricated by physical
vapour deposition”. Appl Surf Sci., 481, pp. 353 -
359, (2019).

1 pav. Principiné schema: a) standartiné daugiasluoksné danga,
b) nano-struktdrizuota daugiasluoksné danga, c) daugiasluoksné danga ant struktlrizuoto padéklo.
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GARINIMO TECHNOLOGINIY PARAMETRU |TAKA PLONUJU
SLUOKSNIY LIEKAMIESIEMS |TEMPIAMS IR OPTINEMS SAVYBEMS

Vilmantas Amulevicius

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

Dauguma iS gary fazés nusodinty plony
sluoksniy pasizymi mazo tankio struktdra,
kurig lemia maza nusodinamy daleliy energija.
Tokie ploni sluoksniai pasizymi dideliais
jtempiais, spektriniy charakteristiky
nestabilumu, drégmés adsorbcija ir pan.

Proceso temperatliros padidinimas
iSsprendzia dalj Siy problemy. Taciau
efektyvesnis bldas padidinti nusodinamy
molekuliy judruma yra dengimas su joniniu
asistavimu. Nusodinimas su jony asistavimu -
tai procesas, kuriame medziaga iSgarinama
terminiu arba elektrony pluosto garintuvu ir
tuo pat metu augantis sluoksnis veikiamas
didelés energijos jonais. Ploni sluoksniai
suformuoti naudojant Sig  technologija
pasizymi geresne stechiometrija, atsparesni
aplinkos poveikiui, leidzia kontroliuoti kitas
dangos savybes [1].

Siame darbe nagrinéjamas jony pluosto
poveikis HfO; ir SiO» sluoksniy savybéms.

Pries atliekant eksperimentus su
dangomis buvo atliktas jony Saltinio tyrimas
naudojant Faradéjaus celés tipo detektoriy
siekiant rasti optimalius darbo rezimus.

Dalis proceso parametry (temperatira,
garinimo greitis, slégis) buvo iSlaikomi vienodi
visuose eksperimentuose. Buvo kei¢iamas tik
jony Saltinio poveikio intensyvumas.
Liekamiesiems jtempiams nustatyti buvo
naudojamas Stoney metodas (1). |tempiy

priklausomybés nuo procesy parametry
pateiktosl pav.
_ _ BEshi (l_i)
9 = 6(1-vehy R R M
Hafnio dioksido sluoksniuose,

uzgarintuose naudojant padékly sukimo
mechanizmg, stebimi tempiamieji jtempiai.
Padaryta iSvada, kad sukami padéklai yra
veikiami Saltinio tik dalj proceso trukmés ir
danga nepakankamai sutankinama.
Pavyzdéliuose, padengtuose orientuojant juos

virs jony Saltinio, gauti dideli gniuzdomieji
jtempiai, liudijantys apie labai tankig danga.
Keiciant jony Saltinio galinguma ir jony energijg
bei padékly padétj saltinio atzvilgiu, buvo
uzaugintos dangos turinCios praktiskai
nulinius jtempius.

SiO2 sluoksniuose stebimi gniuzdomieji
jtempiai, kurie mazéja didinat jony poveikio
intensyvuma. Tai sutampa su literatdroje
aprasytais jtempiy silicio diokside
formavimosi modeliais [2].

p-1.1e-4 mbar; t-130-160"C:garinimo greitis 2A/s
300 4
n
1 [ ]
200 4 [ ]
200 =
| B
100 .
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= 1 A A ‘ & 20 e
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Z 0z ¥ HO,
= 3
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£ Y —8—HIO,
L4004 Vird saltinio 1000W
— —HIO,
Nechomogeniska
-1600 4 v

L =T SO . T . I . O . OO . ETE L T, - L9
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E(s.v.)
1 pav. |tempiy priklausomybé nuo proceso para-
metry (teigiamos reikSmés - tempiamieji,
neigiamos - gniuzdomieji jtempiai).

Taip pat buvo jvertintos dangy optinés
savybés.
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PADIDINTO OPTINIO ATSPARUMO PLACIAJUOSCIAI CIRPUOTI
VEIDRODZIAI
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Cirpuoti daugiasluoksniai dielektriniai veidro-
dziai (CM) vyra naudojami dispersijos
kompensavimui ultratrumpuyjy impulsy
lazerinése sistemose. Dél specialios tokio
veidrodzio sandaros atskiros Sviesos
spektrinés komponentés jsiskverbia j skirtinga
gylj [1]. Tai leidzia pasiekti efektg atspindétai
Sviesai, analogiska anomaligja dispersija
pasizymin¢ioms medziagoms regimajame ir
artimajame infraraudonujy spinduliy
spektriniuose ruozuose. Dar svarbiau:
dispersija gali bati pasirenkama pagal optine
sistema, kurioje veidrodis bus naudojamas,
modeliuojant tinkama CM struktlrg. Taip

kompensuojama normaliosios dispersijos
medziagy optiniy elementy jtaka
ultratrumpuyjy impulsy isplitimui.

Taciau sudétinga CM struktira

sustiprina kitg problema, biddingg intensyviy
ultratrumpuyjy lazeriy sistemose. Dél
padidéjusio krintancios Sviesos intensyvumo
tam tikrose veidrodzio zonose, tokie
veidrodziai yra lengviau pazeidziami
intensyvia lazerine §viesa [2]. Sio darbo tikslas
buvo padidinti CM pazaidos slenkstj,
optimizuojant veidrodziy struktdras - keiCiant
sluoksniy storius ir sluoksniy medziagas
atsparesnémis lazerinei spinduliuotei.

Penkios skirtingos CM struktlros buvo
suprojektuotos programa Optilayer ir
padengtos jonapluoscio dulkinimo
technologija (zr. 1lentele). Visi veidrodziai
tenkino vienodus spektrinius reikalavimus:
atspindzio koeficientas (R) didesnis nei
98.5 %, o grupinio vélinimo dispersija (GDD)
lygi —50%10 fs? bangos ilgio ruoze nuo 700
nm iki 900 nm. Taciau antrojo, treciojo,
ketvirtojo ir penktojo veidrodziy struktdrose
buvo pakeiCiamos didziausiu intensyvumu
pasizymincCiy Nb2Os sluoksniy medziagos
atsparesnémis lazerinei spinduliuotei arba
optimizuojama struktlra, sumazinant Sviesos
intensyvuma didziausio Sviesos intensyvumo
niobio oksido sluoksniuose.

Atlikus daugiasluoksniy struktiry

dengimo procesus, CM pralaidumo
koeficiento (T) matavimai plac¢iame spektri-
niame ruoze (400-1600 nm) ir grupinio
vélinimo dispersijos matavimai veidrodzio
atspindzio zonoje parodé, kad padengtose
veidrodziy struktirose nebuvo dideliy
paklaidy, galéjusiy nulemti reikSmingus
Sviesos intensyvumo pokycius. Veidrodziy
pazaidos slenksCio matavimais (A.=800 nm,
v=1kHz, Atrwum=101.6 fs) nustatyta, kad
optimizuotos struktiros CM optinés pazaidos
slenksciai buvo 0.15-3.5 karto didesni, nei
neoptimizuotos struktdros veidrodzio.
Pazaidos tasky matavimai kontaktiniu
profilometru, atominiy jégy mikroskopu ir
skenuojanciu elektrony mikroskopu parodé,
kad pazaidos morfologija yra iSpastos
puslelés formos, o dangos pazaida
inicijucjama vidiniuose dangos sluoksniuose,
kur Sviesos intensyvumas yra didziausias.

Eksperimenty rezultatais patvirtinta,
kad optimizuojant CM struktlrg, galima bent
kelis kartus padidinti veidrodzio pazaidos
slenkstj. Taip pat buvo nustatyta, kad CM
dangos pazeidziamos vidiniuose
sluoksniuose. Tai sukelia pduslelés formos
iSkilimus. Tam tikrais atvejais virsutiniai
sluoksniai gali visiSkai nusilupti pazaidos
vietoje nuo likusios dangos.

1 lentelé. Maksimalus $viesos intensyvumas
Cirpuoty veidrodziy Nb2Os sluoksniuose.
Veidrodzio Maks. |E|2 (Nb20s)
Veidrodis sluoksniy @800 nm (s.v.)

medziagos

CM-1 Nb20s/SiO2 4.5

CM-2 Nb20s/Al203/SiO2 3.6

CM-3 Nb20s5/SiO2 3.8

CM-4 Nb20s/Al203/SiO2 2.8

CM-5 Nb20s5/HfO2/SiO2 0.7
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Suminio daznio generacijos (SDG) spektros-
kopija yra galingas ir nedestruktyvus pavirsiy ir
sandlry charakterizavimo badas [1]. Placia-
juostése SDG  spektroskopijos  sistemose
naudojami femtosekundiniai lazeriniai Saltiniai,
kuriu déka vienu matavimu uzZregistruojamas
visas spektras, tadiau spektriné rezoliucija yra
ribota ir siekia tik apie 10-20 cm™ [2]. Norint
apeiti fizikinius ribojimus ir pagerinti rezoliucijg
yra naudojamos spektro siaurinimo technikos,
deja jos yra itin neefektyvios ir dél to patiriami
didziuliai energijos nuostoliai [3]. Kitas buddas
kaip pasiekti viso spektro registravimg vienu
matavimu ir uztikrinti gerg spektrine rezoliucijg
yra femtosekundinio ir pikosekundinio lazerio
panaudojimas hibridinéje SDG spektroskopijos
sistemoje [4]. Tokiose sistemose lazeriai turi bati
tarpusavyje sinchronizuoti, kas néra lengvai
pasiekiama ir reikalauja sudétingy techniniy
sprendimy.

Siame darbe pristatyta naujovigka,
placiajuosté, didelés rezoliucijos bei visisSkai
optiskai sinchronizuotos SDG spektroskopijos
sistemos koncepcija, kuri iSvengia anksciau minéty
trdkumy (1 pav.). Daugiakanalis pikosekundinis
skaidulinis lazeris yra panaudojamas kaip tokios
sistemos uzkrato S$altinis. Vienas i$ skaidulinio
lazerio kanaly yra naudojamas uzkrésti didelés
energijos pikosekundinj Nd:YVOs regeneracinj
stiprintuva, kurio i$éjime siaurajuosciai (1.5 cm™) 1
kHz pasikartojimo daznio impulsai. Kitame
skaidulinio lazerio kanale yra formuojami
placiajuoscCiai impulsai pasinaudojus fazinés
savimoduliacijos efektu. Sie impulsai yra
iSpleCiami  laike, parametriskai pastiprinti
kaupinant pikosekundiniais impulsais iS regene-
racinio stiprintuvo ir tuomet suspausti iki keliy
Simty  femtosekundziy trukmés  gaunant
pakankamai energijos, kad bdty sugeneruota
superkontinuumo spinduliuoté ir ji pastiprinta
optiniy parametriniy stiprintuvy kaskadinése
pakopose. Galiausiai dar viena optinio paramet-
rinio stiprintuvo pakopa panaudojama bangos
ilgiams pastumti j MIR spektro ruoza - stiprinama
Salutiné banga is pries tai buvusios pakopos.

Siame pranesime mes orientavomeés |
placiajuosc¢io femtosekundinio kanalo optimiza-
vima siekiant pasiekti >500 cm™ juostos plotj bei

platy derinimo diapazono ( nuo 2 um iki 10 um)
mikrodzauliy lygio impulsus.

S
0.5 ml Gardelinis
L RA SH
& 6 ml, 100 ps spaustuvas
b
5 5.5ml
B
g 532 nm,
> 13 ps,
° 200w
2
w SFG
Y
22-3,
<100 s,
Nt 2.5-10 pm,
>500cm™*
GS, AGS,
fs-OPA KTP, KTA,
<ipm BBO LNB, BGS

Dispersijos

kompen-
satorius

o
e

2pm [y
| ﬂ

1pav. Principiné hibridinés SDG sistemos schema.
RA - regeneracinis stiprintuvas, SH - antros harmonikos
generavimo modulis, SC - Superkontinuumo gene-
ravimo modulis, OPA - optinio parametrinio stiprintuvo
pakopa, SFG - suminio daznio generavimo modulis.

Jvairiy schemy su skirtingais netiesiniais
kristalais modeliavimo rezultatai bus pristatyti
konferencijos metu.
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Didéjant gamintojy reikalavimams, lazeriniai
stiklo apdirbimo metodai dél tikslumo, kokybés,
apdirbimo greiio ir isSplésty technologiniy
galimybiy tampa alternatyva pramonéje placiai
naudojamoms jvairioms tradicinéms technolo-
gijoms, tokioms kaip mechaninis raizymas ir
lauzimas, diskinis pjovimas ir pjovimas vandens
Ciurksle. Kita vertus, Siuo metu traksta
iSsamesnio lazeriniy ir tradiciniy stiklo pjovimo
metody palyginimo, siekiant pakeisti esamus
metodus naujais.

Tyrimy metu istirtos dvi lazerinés
technologijos, pasizyminc¢ios itin  dideliu
nasumu - stiklo pjovimas nuo apatinés bandinio
pusés [1,2] bei stiklo raizymas ir lauzimas
panaudojant didelio nedifraguojandios zonos
ilgio Beselio pluosta [3-51.

Pjaunant stiklg nuo apatinés pusés, astriai
fokusuojant nanosekundinio lazerio impulsus
medziagoje yra suformuojami mikrojtrakiai.
Parinkus tinkama impulsy persiklojima
apdirbimo plokstumoje, medziaga gali bdati
pasalinama nuolauzy forma, kuriy iSilginiai
matmenys siekia nuo keliy deSimciy iki Simty
mikrometry, todél sunaudojama maziau
energijos visos medziagos lydymui ir
iSgarinimui [1]. Medziagos pasalinimo sparta
tokiu atveju siekia kelis mm3/s apdirbant ~15 W
vidutinés galios lazeriniu Saltiniu. Tai yra
keliomis eilémis spartesnis medziagos
pasalinimas lyginant su tiesiogine abliacija. Taip
pat Sia technologija suformuojamos statmenos
pjavio sienelés bei galimas 2.5D medziagy
apdirbimas, sudétingy kontdry isSpjovimas [2].
Kita vertus, siekiant apdirbti medziagas nuo
apatinés pusés reikia formuoti didelj pjavio plotj

apdirbimo produkty pasalinimui, todél
efektyvusis pjovimo greitis paprastai yra mm/s
eilés dydis.

Vienas efektyviausiy metody yra stiklo
tdrinis modifikavimas ir mechaninis arba
terminis detaliy atskyrimas. Tokiu budu
suformuojamas itin mazas pjdvio plotis bei
pasiekiamas didelis pjovimo greitis, siekiantis
dimtus mm/s. Siekiant apdirbti storo stiklo
ruosSinius (>1mm), yra naudojami didelio
nedifraguojancios zonos ilgio pluostai. Siame
darbe buvo naudojami asimetriniai Beselio
pavidalo lazeriniai pluostai, kurie leido
suformuoti  kryptingus skersinius jtrdkius

medziagoje. Formuojant jtrakius iSilgai pjovimo
krypties buvo padidintas pjovimo greitis bei
palengvintas suraizyty detaliy atskyrimas [3-5].
Sio darbo metu lazerinés technologijos
buvo palygintos su trimis skirtingomis
tradicinémis technologijomis - mechaniniu
raizymu ir atskyrimu, pjovimu deimantiniu disku
bei vandens Cciurksle. Tyrimy metu atlikti
mechaninio atsparumo testai keturiy tasky
lenkimo sistema, istirti liekamieji jtempiai stikle
po pjovimo, iSmatuoti maksimalls susidarantys
jtrakiai bei pjavio pavirSiaus SiurkStumas.
Papildomai atlikti iSpjauty stiklo juosteliy
virpinimo testai. Skirtingais metodais iSpjauty
1 mm storio silikatinio stiklo juosteliy optinio
mikroskopo nuotraukos yra pateiktos 1 pav.

——
Beselio pluostu

1 pav. Skirtingomis technologijomis perpjauty stiklo
juosteliy optinio mikroskopo nuotraukos.

Literatdra

1. P. Gecys, J. Dudutis, and G. Raciukaitis, J Laser
Micro Nanoen. 10, 254-258 (2015).

2. V. Tomkus, V. Girdauskas, J. Dudutis, P. Gecys,
V. Stankevi¢, and G. Raciukaitis, Opt. Express
26, 27965-27977 (2018).

3. J.Dudutis, P. Gecys, and G. Raciukaitis, Opt.
Express 24, 28433-28443 (2016).

4. J.Dudutis, R. Stonys, G. Raciukaitis, and P.
Gecys, Opt. Express 26, 3627-3637 (2018).

5. J.Dudutis, R. Stonys, G. Raciukaitis, and P.
Gecys, Opt. Laser Technol. 111, 331-337 (2019).


mailto:juozas.dudutis@ftmc.lt

ﬂﬁ#'? FIZINIY IR

. TECHNOLOGIJOS MOKSLY

m\%‘g CENTRAS

1z@e§h

STIKLO PJAUSTYMO EKSPERIMENTAI SU ILGOS NEDIFRAGUOJANCIOS
ZONOS LAZERIO PLUOSTU
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Pleciantis stiklo apdirbimo technologijy rinkai,
apdirbimo kokybei bei spartai keliami vis
grieztesni reikalavimai. leSkomi efektyvias bei
uztikrinantys aukstg apdirbimo kokybe
procesai. Vienas iS energetiskai efektyviausiy
lazerinio apdirbimo bldy yra stiklo raizymas
Beselio-Gauso pluostu. Sio proceso metu yra
formuojamos pailgos modifikacijos per visg
bandinio storj, todél Beselio-Gauso pluostas
puikiai pritaikomas dél ilgos nedifraguojancios
zonos. Taip pat su Sia stiklo pjaustymo
metodika raizymo greitis gali siekti m/s.

Eksperimenty metu Beselio-Gauso
pluostas buvo formuojamas kdginé prizme,
vadinama eksikonu, kurios virsiinés kampas
sieké 170 deg. Lazerio sistemos parametrai:
300 ps impulso trukmé, 2mJ impulso
energijos, 1 kHz impulsy pasikartojimo daznis.
Buvo formuojami jtrokiai 1mm  storio
silikatinio stiklo padékle. Tuomet stiklai buvo
lauzomi 4 tasky lenkimo sistema, paveikiant
mechanine jéga. Perlauzty bandiniy nuotrauka
pateikta 1 pav.

mm/s  virgutine pusé Apatiné puseé
25 m

50
75
100

150

200 oy
200 pm
1pav. Silikatinio stiklo pavirSiaus apskeldéjimai
formuojant modifikacijas asimetriniu Beselio-Gauso
pluostu, kei¢iant pluosto skenavimo greit;j.

Sis metodas leidzia pasiekti auksta l0zZio
kokybe, nereikalaujanc¢ia tolesnio apdirbimo
[1]. KeiCiant skenavimo greitj buvo kei¢iamas
atstumas tarp gretimy jtrdkiy. Taip pat dél
kdginés prizmés geometrijos savybiy buvo
formuojamas asimetrinis Beselio-Gauso
pluostas, kas lémé kryptingy skersiniy jtrakiy
formavimasi [2]. Skersiniy jtrakiy kryptj buvo
galima kontroliuoti keiiant kdginés prizmés
orientacijg optinés asies atzvilgiu [3] (2 pav).

PraneSime bus pristatyti sugeneruoto
Beselio-Gauso pluosto skirstinio tyrimai bei

jtaka lazeriniam pjovimo procesui.
YZ xZ

2 pav. Silikatinio stiklo modifikacijos tdryje keiciant
kdgines prizmés nuokrypio kampa.
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Siuolaikineé elektronikos pramoné randa vis
daugiau pritaikymy ant 3D  pavirSiy
gaminamiems elektronikos prietaisams. Be
pramonéje jau nusistovéjusiy gamybos bldy,
nuolat ieSkoma ir naujy. Spausdinty elektros
takeliy (ang. PCB (printet cirkuit board))
technologija nepatenkina rinkos poreikiy,
kadangi yra ploks¢ia, reikalaujanti daug
papildomy daliy: korpuso, iSvady, jungdiy, bei
laidy [1].

Lazeriu asistuota selektyvi pavirsiaus
aktyvacija (ang. SSAIL (Selective Surface
Activation Induced by a Laser)) yra alter-
natyvus efektyvus metodas elektros takeliy
gamybai ant dielektriniy medziagy [2]. Si,
FTMC patentuota technologija yra procesas
susidedantis i 4 Zingsniy: pavirsiaus
modifikavimo lazeriu; cheminés aktyvacijos;
skalavimo; vario sluoksnio besrovio nusodi-
nimo. (zr. 1 pav.).

Pristatomas bldas modifikuoti
sudeétingus trimacius pavirSius su lazeriu
keiciant tik detalés padétj ir ja paveikiant
lazerio spinduliuote valdoma galvanometrinio
skenerio. Tokj metoda riboja detalés
geometrija. ISvesta matematiné fokuso
keitimo zZingsnelio prieklausa nuo bandinio
parametry:

df=1-sin(a)/(r*k*cos(a)). m

| Lazeriné modifikacija |

¥ | Cheminé aktyvacija |

= ==
|
—p —_— .
& | '

Cia df - fokuso zingsnelis; a - lazerinés
spinduliuotés kritimo kampas | pavirsiy; r -
bandinio pavirSiaus kreivumo radiusas; k -
kartotinis kiek karty kei¢iamas fokusas. Siame
modelyje buvo jskaityta tik geometriné fokuso
zingsnelio df prieklausa nuo bandinio
matmeny ir nejskaicCiuota galios tankio nuo
kampo prieklausa. Si prieklausa apskai¢iuota ir
eksperimentiskai tirta su cilindriniais
bandiniais, tacCiau ji taip pat gali bGlti taikoma
bet kokiam pavirSiui - jj aprasant kreivumo
radiusu r ir kritimo kampu a.

Eksperimentiskai buvo pademonstruoti
vario takeliai ant r=63mm diametro PLAG6
plastiko cilindro. Lazerinis apdirbimas buvo
atliekamas jvairiais kampais | pavirsSiy ir
nustatyta gauty takeliy laidumo prieklausa
nuo kampo. Tokiu metodu apdirbant pavirSiy
iki 60 laipsniy kampu po Vviso proceso
gaunami geri takeliy laidumai.
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1 pav. 1 SSAIL proceso zZingsniai. [2]
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Didelés energijos ultratrumpyjy impulsy
Sviesolaidinés cirpuoty impulsy stiprinimo
(SCIS) sistemos tampa vis patrauklesnés
jvairiems  mikroapdirbimo taikymams. Sie
taikymai  reikalauja  kruopsciai  pritaikyty
lazerinés sistemos parametry, jvairiy lazerinés
sistemos veikimo rezimy bei ilgo veikimo laiko.
Deja, didelés energijos ultratrumpuyjy impulsy
Sviesolaidinése Cirpuoty impulsy stiprinimo
sistemose maksimaly pasiekiamag impulsy
smailinj intensyvuma riboja netiesiniai efektai,
tokie kaip impulsy fazés moduliavimasis,
savifokusavimas, priverstiné Ramano sklaida.
Cirpuoty impulsy stiprinimo metodika leidZia
sumazinti netiesiniy efekty jtaka, mazinanciy
suspausty impulsy kokybe. Norédami pasiekti
deSimciy mikrodzauliy energijg iS vienamo-
dzio Sviesolaidinio stiprintuvo, reikia iSplésti
pradinius impulsus laike iki Simty pikose-
kundziy trukmeés, véliau pastiprinti Svieso-
laidiniuose stiprintuvuose ir suspausti iki
pradinés arba trumpesnés impulsy trukmeés.
Cirpuoty impulsy stiprinima didelés impulsy
energijos femtosekundiniame Sviesolai-
diniame lazeryje galima atlikti naudojant
Cirpuotos Sviesolaidinés Brego gardelés
impulsy pléstuva ir Cirpuotos tdrinés Brego
gardelés impulsy spaustuva [1,2]. Praeitame
darbe buvo pademonstruota Sviesolaidiné
femtosekundiné didelés impulsy energijos (10
uJ) maziau nei 1 W vidutinés galios lazeriné
sistema, kurioje buvo naudojamas vienamodis j
Serdj kaupinamas Sviesolaidinis stiprintuvas [2].

Neseniai pademonstruotas medziagos
apdirbimo mechanizmas, panaudojant didelés
energijos ultratrumpyjy impulsy paketus,
kuriuose impulsy pasikartojimo daznis siekia
gigahercy (GHz) eile, leido pasiekti zymiai
didesnj abliacijos efektyvumg ir iSlaikyti
auksta lazerinés abliacijos kokybe [3]. Sis
medziagy apdirbimo rezimas reikalauja nuo
desimciy iki Simty mikrodzauliy siekiancig
impulsy pakety energijg bei desSimciy vaty
siekianc¢ig lazerinés spinduliuotés vidutine
galig. Vidutiné lazerinés spinduliuotés galia
Sviesolaidiniuose lazeriuose gali blti padidinta
pakankamai nesudétingai panaudojus jvairiy
tipy didelio modos ploto Sviesolaidinius
stiprintuvus  kaupinamus didelés galios
lazeriniais diodais.

Siame darbe yra pristatoma GHz impulsy
pakety realizacija Sviesolaidiniame lazeryje.
Pademonstruota kompaktiné didelés galios
(>20 W) SCIS sistema su fotoniniy kristaly
Sviesolaidzio stiprintuvu, leido pasiekti 100 U
impulsy pakety energijg. Impulsy pasikar-
tojimo daznis pakete sieké 3,26 GHz. 200 ns
ploc¢io ir 100 J energijos impulsy paketas,
kuriame impulsy pasikartojimo daznis sieké
3,26 GHz pavaizduotas 1 pav.

T 200 ns plocio 3.26 GHz impulsy paketas
08+
>
L 06t
o
®©
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1pav. 200 ns plocio ir 100 pJd energijos impulsy
paketas, kuriame impulsy pasikartojimo daznis -
3,26 GHz.

ISsami informacija apie GHz impulsy
pakety realizacijos metodg Sviesolaidiniame
lazeryje ir eksperimentiniy rezultaty apzvalga
bus pateikta konferencijos metu.
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PLACIAJUOSTIS OPCPA KAUPINAMAS PIKOSEKUNDINIAIS
M-FORMOS IMPULSAIS

Paulius Mackonis!, Aleksej M. Rodin', Augustinas Petrulénas', Vytenis Girdauskas'

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
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Pirmg kartg pademonstravus Optinj Parametrinj
Cirpuoty Impulsy Stiprinima [1] (ang. OPCPA)
1992 m. buvo sukurta daug skirtingy itin didelés
smailinés galios OPCPA sistemy architektdry. Iki
Siol Lietuvoje buvo jgyvendinti panasiy lazeriy
projektai "NAGLIS" [2] ir "SYLOS" [3] - pirmasis
laikinai neveikia, antrasis - jrengtas Vengrijoje.
Siame darbe mes pristatome naujausius rezultatus
vystant nebrangia ir kompaktiska sub-TW klasés
lazerine sistema.

Pritaikius bendrg sistema baltos Sviesos
superkontinumo (BSS) generacijai ~ 500 - 1000
nm bangos ilgiy ruoze ir OPCPA kaupinimui
uztikrina paprastg signalo ir kaupinimo laikine
sinchronizacijg [4]. Taip pat kaupinimo impulsy
gaubtinés forma apsprendzia pastiprinto signalo
spektro plotj bei stiprinimo efektyvuma. Mes
pademontravome kompaktiska sub-TW klasés
OPCPA maketa VIS-IR bangos ilgiy ruoze esant
minimaliam pradinio BSS spektro plo¢io
susiauréjimui dél keliy ps trukmés ir ,M“ - pavidalo
gaubtinés kaupinimo impulsy panaudojimo, kurie
buvo formuojami pakopiniame antros harmonikos
generatoriuje (AHG). Tai leido kartu padidinti ir
bendra AHG efektyvuma.

Artimos infraraudonosios srities
kaupinimo impulsai, kuriy energija siekia 21 mJ,
o trukmé 1.2 ps, buvo gauti naudojant dviejy
pakopy dviejy praéjimy cCirpuoty impulsy
stiprintuva su Yb:YAG strypo aktyviaja lazerine
terpe [5]. Maza dalis kaupinimo spinduliuotés
buvo naudojama generuoti BSS 15 mm ilgio YAG
strype. Parinkus optimalias suzadinimo salygas,
superkontinumo impulsy energijos stabilumas
tapo kelis kartus geresnis nei kaupinimo Saltinio.
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1 pav. a) AHG keitimo efektyvumai pimoje (raudona)
ir antroje (juoda) AHG pakopose, b) suformuoto
kaupinimo impulso gaubtiné.

Antra harmonika buvo generuojama vienas po
kito esanciuose LBO ir BBO kristaluose, su atitin-

kamai 62 % ir 70 % keitimo efektyvumais (1 pav.

a), kai bendras AHG keitimo efektyvumas siekia
~85%. Stiprus fundamentinés spinduliuotés
nuskurdinimas pirmoje AHG pakopoje leido
suformuoti transformuota keliy pikosekundziy
trukmés impulsy gaubtine.

M - pavidalo gaubtinés impulsai
(1 pav.b) panaudoti kaupinti dvi pirmasias
OPCPA pakopas BBO kristaluose. Tai leido
pasiekti gerokai platesnj pastiprinto signalo
spekto plotj (2 pav.), o 85 % AHG keitimo
efektyvumas leido padidinti ir OPCPA
efektyvuma. Po Siy dviejy OPCPA pakopy
pasiekta 0.2 mJ iSvadiné impulsy energija.
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2 pav. BSS spektras (pilka) ir dvejose NOPA pakopose
pastiprinto signalo spektras (juoda), kaupinimui
panaudojant ,M“ - pavidalo impulsus.

Toliau placiajuosciai impulsai buvo stiprinami
Ill-oje NOPA pakopoje taikant 1.2 ps trukmeés
Gauso formos kaupinimo impulsus. Pastiprinti
impulsai iki 2 mJ iSvadinés energijos, suspau-
dziami prizminiame spaustuve iki sub-25fs
trukmeés.

Literatara

1. A.Dubietis, G.JonuSauskas and A.Piskarskas,
Optics Communications 88.4-6, 437-440 (1992).

2. T.Stanislauskas, R.Budritnas, R.Antipenkov,
A.Zaukevicius, J.Adamonis, A.Michailovas,
L.Ginilnas, R.Danielius, A.Piskarskas and
A.VaranavicCius, Optics Express, 22(2), p.1865.
(2014).

3.  R.Budrilnas, T.Stanislauskas, J.Adamonis,
A.Aleknavicius, G.Veitas, D.Gadonas, S.Balickas,
A.Michailovas, A.Varanavicius, Opt. Express 25,
5797-5806 (2017).

4. L.ndra, F.Batysta, P.Hribek, J.Novak, Z.Hubka,
J.T.Green, R.Antipenkov, R.Boge, J.A.Naylon,
P.Bakule, and B.Rus, Optics Letters Vol.42, N4,
ppP.843-846 (2017).

5. A.M.Rodin and P.Mackonis, Papers of
International Conference on Lasers and Electro-
Optics Pacific Rim “CLEO-PR’2018”, Hong Kong,
paper Th2D.3, 29 July - 3 August (2018).



,,;:;# &
el FIZINIY IR

RS %
4 TECHNOLOGIJOS MOKSLY
Mz, “g CENTRAS

%

35 W, 350 fs,1 MHz IMPULSY REALIZACIJA IS EFEKTYVAUS,
KAMBARIO TEMPERATUROS Yb:YAG DVIGUBO LEKIO TIESINIO
STIPRINTUVO

Laurynas Veselis', Tadas Bartulevic¢ius', Karolis Madeikis', Andrejus Michailovas'

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

Femtosekundinés didelio smailinio intensy-
vumo (TW/cm?3) ir auksto pasikartojimo daznio
(MHz) lazerinés sistemos yra naudojamos
daugelyje mokslo ir pramonés sriciy -
medziagy apdirbime, ultrasparciojoje spektros-
kopijoje, netiesiniais fizikiniais  procesais
paremtame vaizdinime ir kt. [1, 2]. Iterbiu (Yb)
legiruoti kristalai (pvz. Yb:YAG) yra viena i$
tinkamy medziagy tokiems parametrams
pasiekti. Atsiradus didelio ryskio (NA-~0.22)
kaupinimo diodams, buvo galima pereiti nuo
kriogeniskai ausinamy optiniy stiprintuvy prie
kambario temperatdroje efektyviai veikianciy
sistemy [3, 4].

Siame darbe buvo pademonstruota CPA
sistema, kurig sudaré skaidulinis uzkrato Saltinis
ir dvigubo lékio tiesinis stiprintuvas, paremtas
iterbio jonais legiruotu itrio aliuminio granato
(Yb:YAG) kristalu ir dispersiSkai suderinta
impulsy pléstuvo su Cirpuota skaiduline Brego
gardele (CFBG) ir 4-iy lékiy difrakcinés
gardelés impulsy spaustuvo pora (1 pav.).

Kaupinimas
940 nm, CW,

Skaidulinis uZkrato
Zaltin

1030 Am, 1 MHz, 3 !

(3 W), 6 nm, 300 ps
(CFBG)

CFBG/TEC
CrBG [ Kontroleris

2105 um, NA

5P

Lazerinés sistemos
iEgjimas

L :
1 Impulsy spaustuvas

1pav. Eksperimentiné CPA sistemos schema,
paremta visiskai skaiduliniu uzkrato Saltiniu ir tiesiniu
Yb:YAG dvigubo lékio stiprintuvu. COL - uzkrato

spinduliuote kolimuojantis leSis, HWP1 - pusés
bangos ilgio faziné plokstelé, FR - Faradéjaus
rotatorius, M1, M2, M3 - veidrodziai, SP -

separatorius, LD - nuolatinés veikos kaupinimo diodo
kolimatorius, P1, P2 - poliarizatoriai, SM -sferinis
veidrodis, CFBG - Cirpuota skaiduliné Brego gardelé,
RM - veidrodziy pora, DG - difrakciné gardelé.

Uzkrato Saltinis generavo 3 uJ, 1 MHz, 1030 nm,
300 ps trukmeés cCirpuotus lazerinius impulsus.
Tiesiniame dvigubo lékio stiprintuve Yb:YAG
kristalas buvo kaupinamas iSilgai su nuolatinés
veikos didelio ryskio lazeriniu diodu (940 nm).
Uzkrato Saltinio ir kaupinimo pluostai buvo
sufokusuoti j Yb:YAG kristalg ir perkloti erdvéje.
Pluosto diametrai - 0.27 mm ir 0.30 mm
atitinkamai (1/e2 lygyje). Antras sustiprinto
signalo lékis per Yb:YAG kristalg buvo
organizuojamas atspindint signalg atgal | kristala
su sferiniu veidrodziu (SM). Pluosto jéjimas j tiesinj
stiprintuvg ir iSéjimas iS jo buvo atskirtas per
poliarizacijg, panaudojus pusés bangos ilgio
fazine plokstele (HWP1), Faradéjaus rotatoriy
(FR) ir poliarizatoriy porg (P1 ir P2). Tada
sustiprintas signalas buvo nukreiptas j 4-iy lékiy
difrakcinés gardelés impulsy spaustuva. Impulsy
spaustuvo efektyvumas sieké 90 %. Sioje
konfiglracijoje po tiesinio stiprintuvo ir impulso
spaustuvo buvo pasiekta 35 W isvadiné galia
(35 ud ties 1 MHz). Laike suspausty impulsy
trukmeé sieké 330 fs (spektriskai ribota trukmé -
293 fs). ISmatuotas pluosto kokybés parametras
M2 po tiesinio stiprintuvo ir impulsy spaustuvo
sieké M?2<1.2.

Literatdra

1. L.Shah, M. E. Fermann, J. W. Dawson, and C. P. J.
Barty, “Micromachining with a 50W, 50 uJ, sub-
picosecond fiber laser system,” Opt. Express
14(25), 12546-12551 (2006).

2. R. Berera, R. van Grondelle, and J. T. M. Kennis,
“Ultrafast transient absorption spectroscopy:
principles and application to photosynthetic
systems,” Photosynth. Res. 101(2-3), 105-118
(2009).

3. Daniel J. Ripin, Juan Ochoa, Roshan L. Aggarwal,
and Tso Yee Fan, “300 W Cryogenically Cooled
Yb:YAG Laser”, IEEE J. Quantum Electron. 41(10),
1274-1277 (2005).

4. L. Veselis, T. Bartulevicius, K. Madeikis, A.
Michailovas, and N. Rusteika, “Compact 20 W
femtosecond laser system based on fiber laser
seeder, Yb:YAG rod amplifier and chirped
volume Bragg grating compressor”, Opt. Express
25(17), 31873-31879 (2018).

5. J. Fischer, A. Heinrich, S. Maier, J. Jungwirth, D.
Brida, and A. Leitenstorfer, “615 fs pulses with 17
mJ energy generated by and Yb:thin-disk
amplifier at 3 kHz repetition rate,” Opt. Lett.
41(2), 246-249 (2016).



ﬁ:-‘;-‘:‘ﬁ‘ _{.:;,‘-? FIZINIY IR
.22 TECHNOLOGIJOS MOKSLY

H&’\%‘% CENTRAS

JUODOSIOS ANGLIES AEROZOLIO DALELESE SALTINIY KILMES
NUSTATYMAS
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Per paskutinius deSimtmecius dél tobuléjanciy
matavimo metody buvo atlikta daug tyrimy apie
atmosferoje esancias submikronines aerozolio
daleles [1]. Tai padéjo suprasti aerozolio daleliy
reikSme atmosferos Silimui, ekosistemy gyvavimui ir
oro kokybei, kuri lemia zmogaus sveikata. Didelis
mokslininky démesys skiriamas vienai iS labiausiai
paplitusiy aerozolio daleliy sudedamujy daliy -
juodajai angliai (angl., black carbon (BC)) [2], nes Si
medziaga susijusi tiek su oro tarsa, tiek su klimato
kaita. Vienas didziausiy antropogeniniy BC Saltiniy
mieste yra pramonés, transporto ir energetikos
sektoriai [3]. Siekiant sumazinti oro tarSg reikia
kiekybiskai identifikuoti ir atskirti galimus jos
Saltinius.

Tyrimo tikslas yra jvertinti aerozolio daleliy
juodosios anglies masés koncentracijos lygio
dinamika ore 2014 m. Saltuoju sezonu bei
identifikuoti tarSos Saltinius miesto aplinkoje.
Matavimai atlikti aetalometru - prietaisu, skirtu
juodosios anglies masés koncentracijos nustatymui
[4], matuojant Sviesos intensyvumo silpimg, Sviesai
einant per filtrg. Tyrimo metu buvo atsizvelgta |
sistemines klaidas, atsirandancias filtro keitimo
metu, jvedant Weingartner pataisg. |vedus
reikiamas pataisas, vienas i$ apskaic¢iuojamy dydziy
- Angstremo eksponentés koeficientas (AAE). Sis
dydis leidzia jvertinti juodosios anglies aerozolio
daleléje Saltiniy kilme, prilyginant gautas AAE vertes
bddingoms malky, biokuro deginimo ir transporto
AAE koeficiento vertéms. 1 pav. pateikta BC masés
koncentracijos kaita paros eigoje darbo dienomis.
Dienos metu pastebimas stiprus BC masés
koncentracijos vidutiniy ir ypac¢ didziausiy verciy
padidéjimas nuo 6 val. iki 8 val. ir nuo 16 val. iki
18 val.,, kurj galima sieti su rytiniu ir vakariniu
transporto priemoniy judéjimo pikais. Nustatyta,
kad didziausia budinga 95-os procentilés verté
1,73 "g/m3 (SD 0,67 "g/m?3) fiksuojama 18 val.
darbo dienoms.

Tiriant bendras Saltojo sezono BC masés
koncentracijos kaitos tendencijas nustatyta
nejprastai auksta BC masés koncentracija vasario
1-4d., aukSCiausios vertés fiksuotos vasario
3 d. vakarg, todél Si diena pasirinkta detalesnei
atvejo analizei. BC koncentracijos priklausomy-
béje nuo laiko vasario 3 d. pastebimas bddingas
rytinis pikas, kai BC koncentracija pasiekia
maksimalia verte 2,83 ug/m3. Dienos metu
koncentracija sumazéja iki 2,00 pg/m3, o vakariniy

2.0 —E 25 - 75 procentilés B
| 5-95 procenjilés
- Mediana

15 L * Vidurkis

3
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=
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BC masés koncentracija, pg/m

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Pav. 1. BC masés koncentracijos lygio kaita paros

eigoje darbo dienomis.

splsciy metu BC koncentracija pasiekia didziausig
visam tiriamajam laikotarpiui verte - 5,76 pg/m3.
Siekiant istirti BC masés koncentracijos
padidéjimg |émusius veiksnius buvo pasitelkta
HYSPLIT sistema norint atsekti, kokios tolimyjy
oro masiy pernasos kryptys galéjo lemti
uzfiksuotas itin auksStas BC masés koncentracijas.
Tiriamosiomis dienomis tolimosios oro masés |j
Lietuvos teritorijg atkeliavo iS piety ir vakary
pusés. Taciau kaip pagrindinius BC koncentracijos
padidéjimg lémusius veiksnius reikéty jvardinti
vietinés kilmés Saltinius: energetikos jmones,
individualiy namy Sildymo jrenginius, transportg ir
meteorologines sglygas palankias kauptis juodajai
angliai ir kitiems terSalams. Pagal AAE
priklausomybe nuo laiko vasario 3 d. nustatytos
artimos medienos ir biokuro deginimui bldingos
AAE vertés (1,6 - 2,0) nakties metu. Dienos metui
blddingos AAE vertés yra 1,0 - 1,2, kurios yra
artimos transporto AAE vertéms. Taigi fonine
juodosios anglies koncentracijg nakties metu
labiausiai lemia Sildymo sezonu suintensyvéjes
biomasés deginimas, o dienos metu koncentracija
padidéja dél transporto kuro degimo.
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USING THE *C ACTIVITY MEASUREMENTS IN TREE RINGS
NEAR IGNALINA NUCLEAR POWER PLANT TO EXAMINE DILUTION
PECULIARITIES OF THE GASEOUS RELEASES FROM THE NPP

Algirdas Pabedinskas, Evaldas Maceika, Zilvinas Ezerinskis, Justina Sapolaite,
Rata Druteikiene, Laurynas Juodis, Vida Juzikiene, Laurynas Butkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Branduoliniy tyrimy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: algirdas.pabedinskas@ftmc.It

Atmospheric ™C is produced by natural process
of cosmic radiation interaction with Earth
atmosphere as well as by anthropogenic human
activities [1]. Almost double concentration of the
anthropogenic radiocarbon appeared in
atmosphere as a result of intensive nuclear
weapon testing back in 1960’s. After moratorium
of the tests, introduced since 1963, the ™C
activity in global atmosphere is declining.
However, considerable amounts of ™C in the
nuclear reactors is generated by neutron
radiation interaction with 7O, N and ®C. It
accumulates in reactor vessel components,
coolant and cleaning systems, and is partly
released into environment mainly in a form of
“CO, and ™CH4. RBMK-1500 type graphite
moderator reactors were exploited at Ignalina
NPP (Lithuania): Unit 1-1983-2004; Unit 2 - 1987-
2009. Over decades “CO; gas releases from NPP
accumulates in local biosphere by photo-
synthesis, while increasing overall radiation
background.

In order to examine the temporal variations
and dilution pecularities of the released
radiocarbon gaseus efluents from Ignalina NPP,
there were extracted 9 pine tree cores around
the INPP which were separated to 410 tree ring
samples (time span 1980-2017) to determine the
overall increase of radiocarbon concentration in
NPP surroundings as compare to 3 tree cores
from background rural area at VaiksSteniai. Paired
tree core samples, taken at the unidirectional
samling sites (located to the south direction form
INPP at the 1.8 and 5.1 km, to the west direction
at the 2.6 and 4 km, and to the north-east
direction at 1.9 and 6.6 km), were examined in
detailes by considering meteorological data
records from the Ignalina NPP local meteoro-
logical station (2004-2015) in order to trace
atmosferic dilution effectivenes of “C released
from the 150 m heigth INPP ventilation stacks.

Samples were physically and chemically
(BABAB) prepared [2], graphitized with AGE-3
(lonPlus AG) coupled with elemental analyzer
(Vario Isotope Select, Elementar, GmbH) [3] and
measured at Vilnius Radiocarbon SSAMS (NEC,
USA) facility [4].

The results showed pronounced increase of
“C up to 17.8 pMC in the tree rings during INPP
exploitation as well during decommission
periods. Year-by-year tree rings “C concen-
tration data analysis of unidirectional samples
revealed high variation of the atmospheric
dilution conditions, which resulted in average
about 30% variation of dilution effectiveness
peeking up to about 300% for some years.
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GRAFENO SLUOKSNIO J]TAKA FANO REZONANSUI VEIDRODISKAI
ORIENTUOTY PERPJAUTY ZIEDELIY REZONATORIY MASYVE

Andrius Kamarauskas, Gediminas Slekas, Dalius Seliuta, Zilvinas Kancleris
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Sauléetekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: andrius.kamarauskas@ftmc.It

Tyrinéjant rezonansinius darinius sudary-
tus i$ veidrodiskai orientuoty perpjauty vario
ziedeliy, ant dielektriko pagrindo (zr. 1 pav.)
buvo pastebétas Fano rezonansas atsiran-
dantis dél plazmoninés ir gardelinés mody
sgveikos [1]. Atlikus modeliavimus baigtiniy
skirtumy laiko skaléje metodu buvo
iSsiaiSkinta, kad Fano rezonanso amplitudé
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1 pav. Tiriamas rezonansinis darinys: a) grafenas
ant rezonatoriy, b) grafenas kitoje dielektriko
puséje. Pagrindo € = 2,3, storis 125 um, zZiedelio
plotis/aukstis 500 um, tarpelis 50 pm, periodas

600 um. Vario juostelés plotis 50 um storis 10 um.

uzdétas ant rezonatoriy laidumo, kai jos jtaka
plazmoniniy mody rezonansy amplitudéms
yra zymiai silpnesné [2]. Siame darbe atliko-
me eksperimentinius tokiy dariniy tyrimus,
kaip laidzig plokstuma panaudodami 2d
grafeno sluoksnj.

Eksperimentiskai tirtas darinys pavaiz-
duotas 1 pav. Grafeno sluoksnis su apsauginiu
dielektriko sluoksneliu (~300 nm) buvo
dedamas ant rezonatoriy (a) arba kitoje
dielektriko puséje (b).

Eksperimento ir modeliavimo rezultatai
pateikti 2 pav. Matyti, kad uzdéjus grafeno
sluoksnj tiesiai ant rezonatoriy, Fano
rezonansas praktiskai iSnyksta (a), kai patal-
pinus grafeng ant dielektriko, jo poveikis yra
zymiai silpnesnis (b). IS pateikty rezultaty taip
pat matyti, kad grafeno poveikis jprastinéms
plazmoninéms modoms yra gerokai
silpnesnis.

Palyginus eksperimento ir skaic¢iavimo
rezultatus matyti, kad pavirsiné grafeno
sluoksnio varza yra tarp 1500-2000 Omuy |
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2 pav. Eksperimentiskai iSmatuoti ir apskaiciuo-
ti spektrai: a) grafenas uzdétas is dielektriko
pusés, b) grafenas uzdétas ant rezonatoriu.
Rodyklés rodo Fano rezonansg ties 225 GHz

kvadratg, kas atitinka kity tyréjy publikuo-
jamus rezultatus apie grafeno laiduma

Pastebétas grafeno laidumo poveikis
rezonanso amplitudei galéty bati taikomas
jos valdymui iSoriniu elektriniu lauku, nes yra
zinoma, kad, prijungus prie grafeno sluoksnio
elektrinj potenciala, pasikei¢ia Fermi lygio
padétis, o tuo paciu ir grafeno pavirsinis
laidumas [3].

Raktiniai zodziai: Fano rezonansas,
grafenas, FDTD
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NASICON-structured NaTiz (PO4)s synthesis and characterization for aqueous Na-ion

batteries
Barbara Chatinovska’?, Skirmanté Tutliené?, Milda Petrulevi¢iené?, Jurgis Pilipavicius?, Jurga Juodkazyté?,
Linas Vil¢iauskas?
ilniaus Universitetas, Chemijos ir Geomoksly Fakultetas, Chemijos Institutas, Naugarduko g. 24, LT-03225, Vilnius
2Fiziniy ir technologijos moksly centras, Cheminés inZinerijos ir technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: barbara.chatinovska@ftmc.It

Lithium-ion batteries (LIB) is currently the main
electrochemical energy storage technology, nowadays
used in high-power/energy applications. Nevertheless,
the ongoing issues concerning the price, safety and the
natural scarcity of lithium are attracting attention to the
exploration of alternative technologies. A promising
counterpart to LIB is the sodium ion battery (SIB) [1].
However, there are still a lot of challenges when it
comes to the development of suitable electrode
materials that would ensure high capacity, long lifespan,
and cycling performance. Sodium superionic conductor
(NASICON)-structured NaTi2(POa4)s (NTP) stands out in
terms of its suitable electrode potential, high ionic
conductivity, structural and electrochemical stability as
well as high theoretical capacity [2]. Nevertheless, there
is still a number of remaining challenges in order to
optimize its synthesis and properties before making it a
suitable high-performance negative electrode for
aqueous SIBs. We present the results of successful
syntheses of pure NTP and various carbonaceous — NTP
composites together with the measurements of their
electrochemical properties and performance.

— NaTiy(PO,); COD 1530649
—— Sample diffraction pattern

Intensity

T T 1 T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
2Theta

Fig. 1. XRD graph of phase-pure NTP

A number of different aqueous sol-gel
synthesis approaches were employed to prepare the
material samples. The phase purity and crystallinity of
obtained samples were characterized by powder X-ray
diffraction (XRD) (Fig. 1.) and material morphology was
evaluated by scanning electron microscopy (SEM).

The electrodes were prepared by mixing the
active materials with Carbon Black (Timcal) conducting
filler and polyvinylidene fluoride (Kynar) binder in the
ratio of 7:2:1. The electrochemical properties of
prepared electrodes were characterized in the in-house
built three-electrode bottom mount flat sample cells
using cyclic voltammetry and charge/discharge
galvanostatic cycling.

Superior electrochemical performance was
found to be characteristic for carbonaceous-NTP based
electrodes, as investigated by means of cyclic
voltammetry (Fig. 2). The active material was obtained
via aqueous sol-gel method with lactic acid stabilized
titanium  isopropoxide as titanium  precursor.
Carbonaceous-NTP composites were proven to be the
most electrochemically active samples.

Oxidation
T ST +e

Measurement direction

| spec. (A/g)
o
1

Reduction

_4+ - _3+
Ti +e —Ti

Gel #5 heated for 6h at 350°C in N,+ for 8h at 700°C in N,
Gel #1 heated for 6h at 350°C in air + for 8h at 700°C in N,|
Gel #4 heated for 8h at 700°C in N,

Gel #4 heated for 6h at 350°C in air + for 8h at 700°C in N,|

T T T T T T T T
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

E(V), Ag/AgCl

Fig. 2. Cyclic voltammetry of carbonaceous-NTP

composite

In our presentation, we will further analyze
different pathways of NTP and carbonaceous-NTP
synthesis, characterize the material morphology and
phase purity of different samples and investigate the
electrochemical properties of altering NTP and
carbonaceous-NTP based electrodes.
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KARBAZOLO PAGRINDU LAIDZIU POLIMERY SINTEZE IR
TAIKYMAS JUTIKLIUOSE

Delianas Palinauskas'?, Gintautas Bagdzitnas'

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Funkciniy medziagy ir elektronikos skyrius,
Saulétekio al. 3, Vilnius, el. p.: gintautas.bagdziunas@ftmc.It
2Vilniaus Universitetas, Chemijos ir Geomoksly Fakultetas, Fizikinés chemijos katedra,
Naugarduko g. 24, Vilnius, el.p.: delianas.palinauskas@chf.stud.vu.lt

Pastaruoju metu konjuguoti elektrai laidls
polimerai buvo tiriami kaip potencialios
medziagos galin¢ios sumazinti metalo ir
neorganiniy puslaidininkiy poreikj jvairiose jy
taikymo srityse [1]. Taip pat konjuguoti
polimerai gali bati chemiskai modifikuojami ir
iSlaikyti elektrinj laiduma [2]. Si savybé
iSnaudojama kuriant trecios kartos gliukozés
biosensorius, kuriuose polimeras atsakingas
uz elektrinio krGvio pernasa tarp flavino
adenino dinukleotido (FAD) aktyviojo centro
ir elektrodo. Sie efektai sumazina gliukozes
aptikimo elektrocheminj potencialg ir padidina
stabiluma [3-5].

Gliukono ragstis

Gliukozé

Polikarbazolas

Grafito elektrodas

Amperometrinis signalas

Polikarbazolo strukttra

1pav. Jutiklyje naudojamo darbinio elektrodo
schema ir nustatyta polikarbazolo struktdra.

Siame pranesime bus pristatyti rezultatai apie
amperometrinius gliukozés jutiklius, kurie
buvo pagaminti laidaus polimero polikarba-
zolo pagrindu. Polikarbazolo sluoksniai ant
grafito substrato buvo gauti elektrocheminés
oksidacijos budu. Sluoksniy laidumas buvo
tiriamas elektrocheminio impedanso
spektroskopijos metodu ir galima polikarba-
zolo struktdra patvirtinta remiantis Ramano
spektroskopija (1 pav.). Ant Siuo polimeru
modifikuoto grafito elektrodo buvo imobili-
zuota gliukozés oksidazé (GOx), kuri véliau
sutinklinta glutaro aldehidu (1 pav.). Ciklinés
voltamperometrijos metodu buvo tiriama
amperometrinio signalo atsakas | gliukozés
koncentracijg naudojant darbinj elektroda
esant GOx ir tik polimero sluoksniui bei
legiruojant polimero sluoksnj gelezies jonais.

Padéka: Projektas bendrai finansuotas i$
Europos socialinio fondo 1éSy (projekto Nr.
09.3.3-LMT-K-712-15-0174) pagal dotacijos
sutartj su Lietuvos mokslo taryba (LMTLT).
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INFLUENCE OF SYNTHESIS TEMPERATURE ON PHASE PURITY AND
PARTICLE SIZED OF NaTi>(PO4):

Domantas Selskas'?, Skirmanteé Tutliené?, Audrius Drabavic¢ius?, Linas Vil¢iauskas?

TVilnius university, Faculty of Chemistry and Geosciences, Naugarduko street 24, Vilnius 03225
2 Center for Physical Sciences and Technology, Department of Chemical Engineering and Technology
Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, email.: domantas.selskas@chgf.stud.vu.lt

In recent years sodium-ion batteries attract a
lot of attention owing to their low cost and
abundance of sodium resources. NASICON-
type NaTi2(PO4)s material has been
extensively studied as a promising anode for
sodium-ion  batteries. There was an
experiment conducted in which NaTi2(PO4)s
was synthesized in 5 different temperatures
and tried to determine most optimal heating
conditions. The obtained results will be
presented. Ideally the NaTi2(PO4): phase
should be pure and particles need to be small
for better conductivity.

The synthesized samples were analyzed

by powder XRD. From obtained XRD data
(Fig. 1) it is apparent that 850°C and 800°C
temperatures are too high, because additional
phase of NaTiOPOQuis formed. Analysis of SEM
pictures showed that samples synthesized at
800°C consists of melted together particles
and the sizes of those particles are relatively
big (particle sizes are listed in the Table 1). The
search for ideal synthesis conditions were
narrowed to:
a) heating for 12 hours at 700°C;
b) heating for 4 hours at 350°C and then 8
hours at 700°C with intermediate. The
resulting powder obtained phase pure
NaTi2(PO4)s and nearly identical to each
other. Only difference is particle size and the
particles were smaller when heated at 350°C
4h + 700°C 8h by about 5%.

to sum up the results it appears that the
best conditions to synthesize single phase
NaTi2(POu4)sis by firstly heating at 350°C for 4
hours and then at 700°C for 8 hours because
the phase is pure and particles are the
smallest compared to all of the different
heatings.

Table 1. Synthesized powder particle sizes

350°C 350°C

Heating [850°C| 800°C | 4h+ | 700°C| 4h+
conditions| 12h 12h 800°C | 12h 700°C
8h 8h

Particle | 5 sg1| 2204 | 1577 | 1346 | 1287

size, pm

[ 850 C 12h|
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Fig. 1. XRD patterns of synthesized powder at
different heating procedures. Additional peaks of
NaTiOPOaphase are marked *.

Fig. 2.SEM picture of particles synthesized at 850°C
temperature.
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FS LAZERIO PAVEIKTO SODA-LIME STIKLO STRUKTURINIY
POKYCIY TYRIMAS RAMANO SPEKTROSKOPIJA

Laura Tauraité, Antanas Urbas, Sergejus Orlovas, llja Ignatjev

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Fundamentiniy tyrimy skyrius,
Koherentinés optikos laboratorija
Saulétekio al. 3, LT-10257, Vilnius, el. p.: laura.tauraite@ff.stud.vu.lt

Selektyvus ésdinimas yra svarbus procesas
elektronikos ir medicinos prietaisy kompo-
nenty gamyboje. Deja, cheminio ésdinimo
procesas yra laiko reikalaujantis procesas, o tai
mazina gamybos nasuma. Yra zinoma, kad
paveikus soda-lime stiklg vainikiniu islydziu,
pazeistose vietose ésdinimo sparta kalio Sarme
(KOH) padidéja apie 80 karty [1]. Taciau
pastebéta, kad fs lazeriu paveiktoje stiklo
vietoje ésdinimo sparta padidéja iki 1000 kartuy.
Sio darbo tikslas yra nustatyti soda-lime stiklo
struktdrinius pokycius, paveikus fs lazeriu,
siekiant pasiekti efektyviausig ésdinimo sparta.

Soda-lime stiklas yra sudarytas i$ silicio
dioksido (SiO2), natrio karbonato (Na2CO3) bei
kalcio oksido (CaO) junginiy. Struktdrinis
tinklas Siame stikle yra sudarytas i$ tetraedro
formos silicio ir deguonies, Q grupés, junginiy,
kurie kartu jungiasi per tiltelinius deguonis
(1 pav.). PriemaiSiniai Sarminiai metalai arba
Sarminiai zemés metalai, Siuo atveju Na ir Ca,
modifikuoja stiklo struktlrinj tinklg, keisdami jo
fizines ir chemines savybes.
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Tyrimo metu soda-lime stiklo méginiai yra
paveikiami 1030 nm lazeriu. Pazeisti méginiai
analizuojami Ramano spektroskopijos metodu.
Sis metodas buvo pasirinktas, nes Q grupés
junginiy Ramano poslinkiai yra tiksliai zinomi ir
nepriklauso nuo Sarminiy metaly junginiy [2].
Ramano spektroskopija Siame tyrime yra
atliekama 532 nm zadinamuoju pluostu.
Analizuojant gautus spektrus galima nustatyti
stiklo struktdry santykio pakitimus. Zinant
lazerio poveikj stiklo strukttrai, galima parinkti
tinkamus lazerio veikos parametrus ir taip
pasiekti efektyviausiag selektyvy ésdinima.

Literatdra
1. Daisuke Sakai et al 2013 Jpn. J. Appl. Phys. 52
036701.

2. G.S. Henderson, HW. Nesbitt, G.M. Bancroft,
Some Interesting Observations on Oxygen
Environments in  Silicate  Glasses  with
Implications for the Fitting of the High
Frequency Raman Envelope (Cargese, France,

2017).
9
[ ]
Qo
k]
Fl
&
[ ] -
@ . 3
- -
|
v 9
Q3

1 pav. Q grupés junginiy vizualizacija.
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CERIO DANGUY ANTIKOROZINIU SAVYBIU TYRIMAS

Lina Ramanauskaité', Skirmanteé Tutliené?, Monika Skruodiené?, Jurgis Pilipavic¢ius?,
Rimantas Ramanauskas?

TChemijos institutas, Chemijos ir geomoksly fakultetas, Naugarduko g. 24, LT-03225 Vilnius
2Fiziniy ir technologijos moksly centras, Cheminés inzinerijos ir technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: monika.skruodiene@ftmc.lt

Metalai bei jy lydiniai yra viena svarbiausiy ir

placiausiai naudojamy konstrukciniy
medziagy klasé. Dél metalus pazeidziancios
korozijos, kasmet patiriami milziniski
nuostoliai - ekologiniai, sveikatos bei

ekonominiai. Siai problemai spresti kuriamos
jvairios technologijos, vienas is tokiy - metalai
dengimi apsauginémis dangomis.

Kontroliuojama aktyvi koroziné apsauga
pastaruoju metu sulaukia nemazai
mokslininky démesio. PazZeidus danga ant
metalo pavirSiaus ,iSsilaisvina“ katijonai
(inhibitoriai) suformuodami barjerinj junginj,
kuris blokuoja salytj su korozine aplinka. Sis
procesas dar yra vadinamas ,savaiminiu
uzgijimu®. Inhibitoriai dangoje turi bdati
efektyvas, tirpls ir skvarbls. Labai svarbus
faktorius - létas inhibitoriaus atpalaidavimas,
tik taip danga gali islikti efektyvi ilga laika.

Stendiniame pranesSime bus pristatyti
rezultatai gauti analizuojant Ce oksidines
dangas suformuotas ant galvanostatiskai
cinkuoty Slifuoto anglinio plieno DCO1
ploksteliy. Ce oksidinés antikorozinés dangos
buvo suformuotos dviem metodais: zoliy-
geliy jmerkimo (angl.kk. dip-coating) ir
magnetroninio dulkinimo (angl.k. magnetron
sputtering). Suformuotos dangos
charakterizuotos jvairiais metodais: kokybé
jvertinta analizuojant pavirsiy optiniu
mikroskopu, pavirsiaus morfologija -
skenuojancia elektrony mikroskopija (SEM),
dangy elementiné sudétis - energijos
dispersijos spektroskopija, faziné sudétis -
Rentgeno  spinduliy  difraktometrija, o)
antikorozinéms savybéms istirti buvo atlikti
koroziniy sroviy tyrimai.

Nors magnetroninio dulkinimo bddu
suformuotos dangos vizualiai yra tolygesnés,
juy korozinés savybés yra prastesnés uz zoliy-
geliy metodu suformuoty dangy. Pastebéta,
kad cinkuotos anglinio plieno plokstelés
atsparuma korozijai Zymiai pagerina cerio
oksidinés dangos, suformuotos zoliy-geliy
metodu, geriausios savybés gautos dengiant
20 sluoksniy iS stabilizuoto cerio (V)
izopropoksidinio zolio. Antikorozinés dangy
savybés priklauso nuo dangy storio.

1 pav. Magnetroninio dulkinimo badu (kairéje) ir
zoliy-geliy metodu dengty méginiy SEM
nuotraukos.

CaOx Sol-Gel 20 sl
A A
Ce02 Magnetron

L FeC_Zn
A

Intensyvumas

[ 2 COD # 9008522
[ Ce02 COD # 9009008|

L

10 20 30 4

1 L
02Thetaso 60 T 80
2 pav. Galvanostatiskai Zn padengto anglinio
plieno (FeC_Zn), CeO2 magnetronu (CeO2
Magnetron) ir CeOx zoliy-geliy metodu (CeOx Sol-
Gel 20sl) suformuoty dangy XRD difraktogramos.
Stulpeliai zymi Zn ir CeO2 kristaliniy faziy
standartizuotus duomenis.

1 lentelé. Koroziniy sroviy matavimy duomenys.
Méginys Ecorr, \Y/ icorr, A/cm'2
FeC_Zn -0,93865 1,21 x 10-5

CeOx Sol-Gel 55sl.|-0,92894 7,75 x 10-6

CeOx Sol-Gel 20 sl| -1,02040 2,14 x 106

CeO2 Magnetron | -0,93729 9,89 x 10-6

Duomenys gauti vykdant projekta
bendrai finansuotg i$ Europos socialinio fondo
[éSy (projekto Nr. 09.3.3-LMT-K-712-15-0115)
pagal dotacijos sutart] su

Lietuvos mokslo taryba ¢
(LMTLT). “
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SKULPTURINIY PLONU SLUOKSNIU FORMAVIMAS ANT
KRISTALINIY PADEKLY IR JU TYRIMAI LAZERINESE SISTEMOSE

Lukas Ramalis, Lina Grineviciute, Rytis Buzelis ir Tomas Tolenis

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

Siuolaikiniai modernds ir inovatyvads optiniai
jrenginiai turi integruota, dideliy galiy, lazerine
sistema. Siy jrenginiy taikymas yra jvairus:
medziagy apdorojime (pjovimas, grezimas),
medicinoje, rySiy technologijoje ir Kkita.
Siekiant dazniau taikyti lazerines sistemas
kasdieniniame gyvenime, reikia mazinti
sistemos matmenis. Taigi, reikia naujy
sprendimy optiniams komponentams,
tokiems kaip poliarizatoriai, diafragmos ar
erdviniai filtrai.

Siekiant pagerinti poliarizuojantj optinj
komponentg, egzistuoja galimybé nusodinti
mikrometriniy matmeny struktdrine plona
plévele tiesiogiai ant mikrolazerinéje siste-
moje esamy elementy (veidrodziy, netiesiniy
kristaly ir t.t.). Deja, standartiniais izotropiniais
sluoksniais paremti poliarizatoriai (plony
pléveliy arba kubiniai poliarizatoriai) gali bati
naudojami tik kaip atskiras elementas
sistemoje, nes optinis komponentas turi baGti
pakreiptas specifiniu kampu (Briusterio
kampu). Formuojant anizotropine, koloninés
struktdros daugiasluoksne danga, gaunamas
poliarizatorius nulio laipsniy Sviesos kritimo
kampui, kuris pasizymi dideliu lazerinés
spinduliuotés atsparumu [1].

Siame darbe naudojama garinimo
kampu metodika, garinant nanostrukti-
rizuotus anizotropinius sluoksnius. Amorfiniy
medziagy garinimas vyksta manipuliuojant
padéklo orientacija nusodinimo proceso metu,
sukeliant Seséliavimo efekta [2]. Naudojant
fizinj gary nusodinimo metodg ir keicCiant
padéklo kampa gary srauto atzvilgiu, gaunami
skirtingo |Gzio rodiklio anizotropiniai
sluoksniai. Atliekamas dangos modeliavimas,
kai kombinuojami sluoksniai viena kryptimi
pasizymi panasiu 1Gzio rodikliu, o kita -
skirtingu. Tokiu atveju daugiasluoksné danga
viena kryptimi turi panasius |Gzio rodiklius
(galima prilyginti vienasluoksniai dangai Sia
kryptimi), o kita kryptimi - formuojamas
Brego veidrodis su auksto ir zemo |IGzio
rodiklio sluoksniais (1 pav.).

Optiné ir struktdriné analizé parodé, kad yra
galimybé formuoti poliarizatoriy, nulio
laipsniy Sviesos kritimo kampui, naudojant
silicio oksido medziagg. Tokie optiniai
elementai pasizymi dideliu lazerinés
spinduliuotés atsparumu, dideliu pralaidumu
arba atspindziu ir turi labai mazus optinius
nuostolius.
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1 pav. Pralaidumo intensyvumo priklausomybé nuo

bangos ilgio skirtingomis kryptimis
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EFFECT OF REDUCTANT ON PHOTOELECTROCHEMICAL
ACTIVITY OF SOL-GEL DERIVED NANOSTRUCTURED WO3 FILMS

Maliha Parvin, Milda Petrulevic¢iené, Irena Savickaja, Benjaminas Sebeka,
Arnas Naujokaitis, Vidas Pakstas and Jurga Juodkazyteé

Center for Physical Sciences and Technology, Department of Chemical Engineering and Technology
Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, email: maliha.parvin@ftmc.It

Photoelectrochemical (PEC) water splitting has
been considered as one of the most promising
technologies in clean and renewable energy
production. Numerous semiconductor
materials have been intensively studied as
photoelectrodes in PEC systems. Among them
WOz nanomaterials have received considerable
attention due to the ability of capturing 12% of
the solar illumination with band gap energy of
around 2.5-2.7 eV, high crystallinity, porosity,
moderate hole diffusion length, good chemical
stability, low cost and low toxicity [1-3].

In this study, nanostructured layers of
WOz on fluorine-doped tin oxide (FTO)
substrate were formed by sol-gel method.
Three different reductants have been used to
investigate their effect on photoelectron-
chemical activity and properties of WOs3
photoanodes. Peroxytungstic acid (PTA) was
synthesized using sodium tungstate (Na;WO4 x
2H,0), HCI (37 %) and H,O> as precursors and
(NH4)2C,04 as capping agent. Subsequently,
ethanol, propanol or acetic acid was added
separately as reductant, which slowly and
controllably reduced peroxotungstates to form
uniform and ordered WOz.H,O films on FTO-
covered glass substrates under soft water bath
conditions at 85°C. After coating procedure
samples were annealed at 500 °C for 2 h with
heating rate of 1°C/min to obtain a crystalline
nanostructured WOz films and to remove
residual carbon. The coatings were characterized
using X-ray diffraction (XRD) analysis (Fig. 1) and
scanning electron microscopy (SEM).

Using propanol as a reductant was found
to be the most effective route to increase
photocurrent density of WOz photoanodes.
Photoelectrochemical performance of WOs3
films formed using three different reductants is
compared in Fig. 2. The high photocurrent
density resulted from the efficient charge
transport through the well-aligned WOs3
nanocrystallites. Correlation between PEC
activity and morphology, structure, phase
composition of sol-gel derived WOs3 films will
be discussed.

. *WO,(COD 96-210-6383)

Relative Intensity(a.u)

20 30 40 50

20(%)
Fig. 1. XRD patterns of sol-gel derived WOs3 films
prepared using three different reductants: a)
propanol, b) ethanol and c¢) acetic acid
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Fig. 2. Cyclic voltammograms of WOz photoelectro-
des prepared using three different reductants; curves
were recorded in 0.5 M H2SO4 solution under
illumination (- 100 MW cm-2) at potential scan rate of
50 mV s
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DUJY PURKSTUKU GAMYBA IS LYDYTO KVARCO
NANOSEKUNDINIU LAZERIU

Miglé Mackevicitté, Juozas Dudutis, Vidmantas Tomkus, Paulius Gecys

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

Dujy purkstukai naudojami lazeriniuose plazmos
lauko greitintuvuose (Laser Wakefield
Accelerators). Siuose greitintuvuose dalelés yra
pagaunamos ir pagreitinamos femtosekundinio
lazerio impulsais sukuriamoje plazmoje. Sugene-
ruotos spinduliuotés parametrai priklauso nuo
dujy tankio erdvinio profilio, todél tampa svarbu
kontroliuoti dujy purkstuky matmenis
mikrometriniame lygmenyje [1].

Dujy purkstukai gali bati gaminami is
skirtingy medziagy jvairiais mechaninio
apdirbimo, ésdinimo ar stereolitografijos
(spausdinimo) budais. Taciau kokiu bldu bus
gaminamas purkstukas priklauso nuo norimos
kokybés bei greicio. Stereolitografijos bldas yra
greitas ir nesudétingas, taciau tokiu blidu nega-
lima apdirbti medziagos mikrometriniu tikslumu.
Cheminiu buddu galima itin tiksliai apdirbti
medziaga (iki deSimc&iy nanometry eilés), taciau tai
brangus bei ilgai trunkantis procesas. Lazerinis
apdirbimas su nanosekundiniais impulsais tampa
gera alternatyva purkstuky gamybai, kadangi
uztikrina gerg kokybés ir greiCio santyk;.
Naudojant nanosekundinius impulsus galima
lokalizuoti terminio poveikio zong bei kontro-
liuoti susidarancius mikrojtridkimus medziagoje.
Apdirbant didzioji medziagos dalis yra pasali-
nama nuolauzy forma, taip sumazinant energi-
jos sgnaudas dél medziagos iSlydymo ir
iSgarinimo [2].

Skaidrias terpes lazerio impulsais galima
apdirbti fokusuojant pluostg | apatine arba |
virSutine bandinio puse. Apdirbant iS virSaus
lazerio impulsai gali bGti blokuojami dél sgveikos
su iSabliuota medziaga ar susidarancia plazma.
Be to lazerio pluostas gali bati iSsklaidytas nuo
pavio sieneliy. Dél Siy priezasCiy sumazéja
proceso nasumas bei kokybé. Todél skaidrios
medziagos yra apdirbamos iS apatinés pusés
[3].

Dujy purkstuky gamyba daznai susideda is
dviejy daliy - iSorinés formos frezavimo bei
kanalo, kuriuo teka dujos, frezavimo (1 pav.).
ISorinio purkstuko konturo frezavimo sparta yra
daug didesné nei kanalo, kadangi kanalo
matmenys yra daug mazesni (sgsmaukos vietoje
siekiantys iki 100 "m). Tad kritiSkiausia
purkstuko vieta yra buatent jo kanalas. Jis
pradedamas frezuoti nuo platesnés jo dalies,
taip paliekant daugiau vietos iSabliuotai

medziagai pasisalinti iS saveikos zonos.
Purkstuko gamyba gali pasunkéti, jei kanalg ir
iSorine forma reikia frezuoti i$S skirtingy pusiu.
Tuomet pirma isfrezuojamas iSorinis kontdras,
apverciamas bandinys ir formuojamas kanalas.

A C

1 pav. Purkstuko gamyba su lazeriniu pluostu. A -
purkstuko forma, B - iSorinés formos frezavimas, C -
kanalo frezavimas. Zaliai pazymétas lazerio pluostas,
o pilkai pazymeétos frezuojamos vietos.

Eksperimente naudojamas diodais
kaupinamas nanosekundinis kietojo kdno lazeris
(532 nm, Ekspla). Naudoti ~ 10 ns trukmés
impulsai, keicCiant impulsy pasikar-tojimo daznj
25 kHz - 200 kHz intervale. Pluosto padétis XY
plokStumoje buvo keiCiama su
galvanometriniais skeneriais (ScanLab), o Z
asyje su zingsniniu varikliu. Pluosto fokusavimui
naudotas telecentrinis f-theta objektyvas su 80
mm zidinio nuotoliu.

Pagaminty purkstuky diametras sieké
22 mm, o aukstis 12,7 mm. Jie buvo gaminami is
12,7 mm storio lydyto kvarco langelio. Pagamintas
purksStukas pavaizduotas 2 paveiksle.

2 pav. A - nanosekundiniu lazeriu iSpjautas purkstukas
su nuo 7 mm iki 6 mm mazéjancio diametro kanalu, B -
purkstuko kanalo virsutiné puseé.

Literatdra

1. V. Tomkus, V. Girdauskas, J. Dudutis, P. GecCys, V.
Stankevi¢, G. Raciukaitis, Opt. Express 26(21),
27965-27977, (2018).

2. P. Gecys, J. Dudutis, and G. Raciukaitis, J Laser
Micro Nanoen. 10, 254-258 (2015).

3. D. Ashkenasi, T. Kaszemeikat, N. Mueller, A.
Lemke, H. J. Eichler, Proc. SPIE, San Francisco,
8243, 82430m (2012).



P
| e FIZINIY IR

4 TECHNOLOGIJOS MOKSLY
Mz, ﬁa CENTRAS

%

' z@e éh

NEABELINIAI GEOMETRINIAI POTENCIALAI IR SUKINIO ORBITOS
SAVEIKA PERIODISKAI TRIKDOMOMS SISTEMOMS

Povilas Ra¢kauskas', Viktor Novi¢enko'!, Han Pu2, Gediminas JuzeliGnas'
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Periodinis trikdymas praturtina topologines, bei
daugiadalelines fiziniy sistemy savybes. Siame
darbe buvo nagrinétas bldas sukurti neabelinj
geometrinj potencialg, taip pat trimacia sukinio
ir orbitos sgveika, dalelei veikiamai periodinio
trikdzio.

Nagrinétas trikdis, veikiantis dalele
matematiskai gali bati iSreikstas, kaip nuo padéties
priklausancio ermitinio operatoriaus V(r) ir greitai
osciliuojancios periodinés  funkcijos  f(wt)
sandauga. Tam, kad sukinio ir orbitos sgveika bty
zymi operatoriaus V(r)f (wt) matriciniai elementai
negali bati labai mazesni uz trikdymo energija Aw,
dél to negali badti taikoma auksty dazniy
aproksimacija [1]. Si problema apeinama atlikus
unitarine transformacija, dél kurios dingsta
periodinio trikdzio narys pradiniame
hamiltoniane, o vietoj jo randasi osciliuojantis
vektorinis potencialas. Naujajam hamiltonianui
gali bati taikomi aproksimaciniai metodai.

Darbe buvo svarstomas atvejis, kai V(r)
priklauso nuo dalelés vidiniy laisvés laipsniy
(sukinio ar kvazi-sukinio), todel Sis operatorius
nebdtinai  komutuoja su savimi skirtingose
ervinégse koordinatése [V(r), V()] #0. To pase-
koje adiabatiné sistemos evoliucija, vienoje
Floquent juostoje, yra lydima neabelinio geomet-
rinio potencialo, taigi ir sukinio ir orbitos sgveikos.

Sis formalizmas buvo iliustruotas galimos
fizinés realizacijos analize: sukinj turinc¢io atomo
judéjimo nevienalyCiame osciliuojanc¢iame
magnetiniame lauke nagrinéjimu. Konkreciai
aprasytas, pusinio sukinio dalelés elgesys
cilindriskai simetriSkame lauke. Monopolinio
efektinio magnetinio lauko atveju B xr [2, 3]
sukinio ir orbitos sgveika yra L-S formos. Si
saveika, didelioms |r| reikdméms yra 0(1/r?)
eilés. Tokia toliaveiké sgveika turi Zzymia jtakg ne
tik Zemiausios energijos blisenoms. To pasekmé
yra tai, jog blsenos, kuriy azimutinis kvantiniai
skaiciai yra l=j+1/2, Cia j yra fiksuotas, yra
beveik igsigimusios (1 pav.). Sioje sistemoje,
tinkamai parinkus iSorinj potencialg, blsena n =
0, Il =1 gali turéti maziausia energija.

Neabeliniai geometriniai potencialai, gali
bati sukurti ir optiskai sukabinant itin Salty
atomy iSsigimusias apvilktas bldsenas [4], tac¢iau
tokie metodai reikalauja zymiy eksperimentiniy
pastangy. Pateiktoje sistemoje iSsigimusios

Floguent bldsenos atsiranda dél periodinio
trikdymo. Sis metodas yra zymiai eksperimentiskai
lengvesnis. Taip pat, nenaudojant lazerinés
spinduliuotés pasalinama ir sistemos Silimo
problema.
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1 pav. Sistemos tikriniy energijy Ey;; priklausomybé
nuo kvantinio skaiCiaus j, kai j=101x1/2. Tikrinés
energijos yra pateiktos dviem skirtingiems harmoninés
gaudyklés dazniams: a) wg = 1/4 wy ir b) wg = w,. Cia
hwy yra charakteringoji sukinio ir orbitos saveikos
energija, kai r = 0 ty. Egoc(r = 0) = hwo(L - S/h?) .
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