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SUSIETYJUY FITZHUGH-NAGUMO OSCILIATORIY PUSIAUSVYROS
BUSENY STABILIZAVIMAS

Elena Adomaitiené

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: elena.tamaseviciute@ftmc.It

FitzHugh-Nagumo (FHN) osciliatoriai imituoja
pulsuojanéiy neurony dinamika. Jeigu oscilia-
toriai yra tarpusavyje stipriai susieti, gali jvykti
jy sinchronizacija [1], realiose neurony
sistemose sukelianti nepageidaujamus
reiskinius, pvz., Parkinsono ligos simptomus.
Osciliatoriy sinchronizacijos galima iSvengti,
arba juos dirbtinai desinchronizuojant
grjztamaisiais rysiais [2], arba stabilizuojant jy
nestabilios pusiausvyros blsenas auksto daznio
iSorine periodine srove [3].

Siame pranesime pateikiamas kitas FHN
osciliatoriy pusiausvyros blseny stabilizavimo
metodas, pasitelkiant stabilyjj RC filtrg (1 pav.).
Vidutiniu lauku susiety osciliatoriy masyvas (be

stabilizuojancio kondensatoriaus; formaliai
Co=0) aprasomas tokiomis 2N lygtimis:
x; =ax; — f(x;) =y —¢; +k((x) —x;), M

Cia (x) — kintamujy x; vidurkis:

1 &
{x) =Fi2=1:xi.

Netiesiné f-ja f(x) sudaryta i3 trijy tiesiy atkarpy:

fx<=1) =d(x+1), f(-1<x<1)=0,f(x>1) = g (x-1),
k - susiejimo (rySio) parametras. Kai ab <1,
le;)l <1/b—a, izoliuoty osciliatoriy  (k=0)
pusiausvyros blsenos:

0; =—bc; I(L—ab), vy =—c; I(1—ab). ®))

Tiesiné analizé rodo, kad Sios i=1,2,...,N blsenos
yra nestabilios, jei a > b. Tai sukelia badingus
neuroninius impulsus. Nestabilumas islieka ir
atsiradus tarpusavio sgveikai (k#0).

Sistema su papildomu RC filtru aprasoma
2N+1 lygtimis:

xp=ax; — f(x;))—y; —¢; +k(z - x;),
y, =x; — by, i=12,...N, 3

z=w; ((x) —z).

Cia @ < 1/R*C, filtro normuotas ribinis daznis.
Tiesiné analizé, atlikta pasitelkus Routh-
Hurwitz kriterijy, parodo, kad, kai rysio
parametras k virsija tam tikrg slenkstine verte
k., pusiausvyros bilsenos stabilizuojasi, tik Siek
tiek pakinta jy padétys (2 pav.). Skaitiniai (3)
lyg€iy sistemos sprendiniai rodo, kad
neuroniniai impulsai tokiu atveju iSnyksta.

1 pav. Susietieji osciliatoriai 1, 2, ..., N (CN - susiejimo
mazgas) ir stabilizuojantis kondensatorius Cy. RC
filtra sudaro osciliatoriy iSéjimo varzos R* ir talpa C,.
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2 pav. Osciliatoriy pusiausvyros blseny spektrai xg;,

N=24. a=34, b=0.16, ¢;=44/(24+i), d =60, g =3.4.

(a) izoliuoti osciliatoriai (k= 0) is (2) formuliy, (b)

susieti ir stabilizuoti osciliatoriai IS (3) lygcCiy

sistemos, k= 3.4 (k; = 3.23), ax=0.15.

LN
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ATKAITINTY GaAsBi/AlAs KVANTINIY DUOBIY
FOTOLIUMINESCENCIJOS TYRIMAS

E. Pozingyté1, R. Butkute', B. Cechavicius', S. Stanionytéz, M. Skapasz, V. Karpus1, A. Krotkus'
'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius,
2Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagy strukttrinés analizes skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: evelina.pozingyte@ftmc.It

GaAsBi placiai tyrinéjami dél galimybés juos
naudoti gaminant ilgabangés optoelektroni-
kos prietaisus t.y. lazerinius diodus [1],
terahercinius komponentus [2], ir net saulés
elementus [3]. Taciau, uzauginti kokybiskus
GaAs.Biy, kai x > 0.05, sluoksnius vis dar
iSSUkis, nes struktliros molekuliy pluostelio
epitaksijos (MBE) metodu turi bati auginamos
santykinai Zzemose temperatlrose, o tai lemia
didelj defekty kiekj. Sie defektai veikia kaip
nespindulinés rekombinacijos centrai, kurie
mazina fotoliuminescencijos (PL) intensy-
vumag. Standartiskai sluoksniy kokybé yra
gerinama atkaitinant juos aukstesnéje nei
auginimo temperatlroje. Visgi, atkaitinimo
efektas GaAsBi sluoksniams néra trivialus.
Atkaitinus GaAsBi esant temperattrai 7 > 600
°C, bismutas klasterizuojasi [4].

Siame darbe buvo tirtos kombinuotu MBE
ir migracijg skatinancios epitaksijos (MEE)
metodu uzaugintos GaAsBi/AlAs kvantiniy
duobiy (QWSs) struktlros. Buvo tiriami
jvairiomis salygomis uzauginti QWs bandiniai;
buvo kei¢iamas tiek duobiy, tiek barjeriniy
sluoksniy storis ir skaicius. Visos tirtos
struktlros po auginimo buvo 3 min kaitinamos
750 °C temperatiroje. GaAsBi/AlAs QWs
charakterizavimui buvo pasitelkta aukstos
skyros persvieCiamoji elektroniné mikroskopija
(HRTEM) ir PL (matavimai atlikti 3-300 K
temperatidry intervale).

IS struktdriniy HRTEM matavimy
akivaizdziai matyti (Zr. intarpa 1 pav.), kad
bandiniy atkaitinimas 750 °C temperatlroje
salygoja klasteriy formavimasi. TEM
elementinés sudéties tyrimas parodé, kad
nanokristalitai sudaryti iS gryno bismuto.

Palyginus GaAsBi/AlAs QWs struktlry PL
spektrus prieS ir po atkaitinimo matosi, kad
defekty skaicius sumazéjo - PL intensyvumas
zenkliai iSaugo. Taip pat, zemy fotono energijy
srityje (0.55 - 1.05 eV) atsiranda papildoma PL
smailé, kurig susiejome su emisija iS Bi QDs.
Atlikti  fotoliuminescencijos  temperatirinés
priklausomybés tyrimai parodé (1 pav.), kad Si
PL smailé turi savo vidine struktdra - sudaryta is
trijy PL komponenciy, kuriy padétys gali bGti
susijusios su skirtingo diametro Bi QDs.

Atliktas  teorinis bismuto  energijos
spektro jvertinimas parodé, kad dél dimensinio
kvantavimo efekty, mazy diametry (d < 17 nm)
Bi kvantiniai taskai iS pusmetaliniy Vvirsta
puslaidininkiniais turinciais tiesioginj draustiniy
energijy tarpa. Skai¢iavimy numatomas efektinis
draustiniy energijy tarpas 10 nm QDs yra apie
0.76 eV, o tai gana gerai sutampa su eksperi-
mentiSkai stebéta papildomos PL smailés
padétimi. Tai patvirtina hipoteze, kad papildo-
ma PL smaile lemia optiniai Suoliai Bi QDs.

Taip pat, labai svarbu paminéti, kad
papildomos PL smailés spektriné padétis
silpnai  priklauso nuo temperatiros. Jos
Varshni parametrai yra kelis kartus mazesni
nei standartiniuose puslaidininkiuose. Tai
svarbus ypatumas siekiant nagrinéjamas
struktdras pritaikyti optoelektronikoje.

PL intensyvumas, a.u.

06 0.7 0.8 0.8 1.0
Fotono energja, eV

1 pav. Atkaitinto GaAsBi/AlAs QWs bandinio tempera-
tariniai PL spektrai zemy fotono energijy srityje (papil-
doma PL smailé). Intarpas - atkaitinto bandinio HRTEM
nuotrauka.

Sis darbas buvo remiamas LMT (Nr.
MIP-71/2015, BiNano).
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LAZERIU GRAVIRUOTY PERIODINIY PAVIRSINIY STRUKTURY ANT GaAs
PADEKLY TYRIMAS THz IMPULSY EMISIJOS METODAIS

leva Beleckaité, Ramutnas Adomavicius, Artnas Krotkus, Mindaugas Gedvilas,
Mantas Gaidys ir Gediminas Raciukaitis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: ieva.beleckaite@ftmc.lt

Lazeriu graviruotos periodinés, pavirsi-
nés struktdros (LIPSS - /aser induced periodic
surface structures) gali bGti formuojamos
femtosekundinio lazerio impulsais ant jvairiau-
siy medziagy: puslaidininkiy, metaly, stikly,
polimery ir kt. LIPSS struktlros leidzia smarkiai
sumazinti atspindzius nuo puslaidininkiy pa-
virSiaus bei padidinti sugertj juose, pastarosios
savybés labai naudingos saulés elementy, bei
elektromagnetiniy bangy jutikliy gamyboje.
Graviruoti pavirSiai taip pat pasizymi sustip-
rinta fotoelektronine emisija bei efektyvia
plazmony generacija, kas lemia jy pritaiko-
muma optoelektrinikoje bei plazmonikoje [1].
Po lazerinio nano/mikrostruktdrizavimo me-
dziagos pavirsius gali bati tiek smarkiai hidro-
filinis, tiek hidrofobinis, tad dél patraukliy dré-
kinanciy savybiy lazeriu graviruotos medzia-
gos placiai taikomos optofluidikoje, biomedi-
cinoje, biojutikliuose bei skysc¢iy mikroreakto-
riuose [2]. Naudojant LIPSS struktdras kaip
padéklus pavirsiaus sustiprintoje Ramano
sklaidos spektroskopijoje, pasiekiamas stipri-
nimo faktorius iki ~10” [3]. Nepaisant gausybeés
LIPSS struktdry taikymo pavyzdziy, misy zi-
niomis, nebuvo bandymy naudoti Siuos dari-
nius teraherciniy (THz) impulsy generacijai.

Siame darbe nagrinéjama THz impulsy
emisija i$ LIPSS struktdry, suformuoty ant trijy
skirtingy padékly: n tipo (100) kristalografinés
orientacijos GaAs, savojo laidumo (100) ir (111)
kristalografinés orientacijos GaAs. ISmatuoti
bandiniy emituojami THz impulsai pralaidumo
ir kvaziatspindzio geometrijoje (1a pav.). Taip
pat atlikti THz impulsy amplitudziy azimutiniy
priklausomybiy matavimai (1b pav.). Nustatyta,
kad puslaidininkio pavirSiy graviruojant lazeriu
galima sustiprinti THz impulsy emisijg iS Sio
pavirSiaus, o didesnis sustipréjimas, daugiau

nei 4 kartus, stebimas pralaidumo geometrijoje.

Intensyviausia emisija ir labiausiai prognozuo-
jami rezultatai gaunami graviravima atliekant
truputj virs abliacijos slenkscio (~1 J/cm? (masy
atveju P = 0.02 W)). Toks THz impulsy emisijos
efektyvumo padidéjimas sietinas su pavirsiui
lygiagrecios elektrinio dipolio komponentés
atsiradimu. Siai komponentei badinga azimu-
tiné priklausomybé, kuri yra susijusi tiek su

iSgraviruoty grioveliy kryptimi, tiek su puslai-
dininkio kristalografine orientacija.
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1 pav. (@) THz impulsai iSspinduliuoti is n tipo GaAs
(100) kristalografinés orientacijos bandiniy. (b) THz
impulsy amplitudziy azimutinés priklausomybés
trijy tipy savojo laidumo GaAs (111) kristalografinés
orientacijos bandiniuose, kuriuose LIPSS struktdros
buvo formuojamos skirtingos poliarizacijos Sviesa
(nurodyta /2 plokstelés pozicija).
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TASKINIAI DEFEKTAI IR JU KOMPLEKSAI h-BN

Mazena Mackoit-Sinkeviciené, Audrius Alkauskas

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

Heksagoninis boro nitridas (A-BN) - sluoks-
niuota sp2 hibridizacijos medziaga. h-BN
pasizymi puikiu cheminiu ir Siluminiu stabilumu,
o dél gardelés konstantos atitikimo su
grafenu, Si medziaga placiai naudajama kaip
padéklas dvimatei elektronikai. Neseniai
parodyta, kad A-BN draustinis tarpas siekia ~ 6
eV [1]. Paskutiniai pasiekimai pavieniy kristaly,
mono- ir multisluoksniy auginimo technikose
prisidéjo prie dar aktyvesniy Sios medziagos
tyrimy kaip potencialaus kandidato
elektronikos ir optoelektronikos taikymuose.

Paskutiniu metu mokslininkams pavyko
stebéti pavieniy fotony emisijg (SPE) Ah-BN
kambario salygomis. Tran ir kt. nustaté SPE i$
spalviniy centry A-BN emituojanciy ties ~ 2 eV
[2]. Kiti matavimai atskleidé platy spalviniy
centry befononiniy linijy (ZPL) ir vibroniniy
savybiy pasiskirstymag. Tokia fluorescencija
(FL) stebéta zadinant su 532 nm ir su 405 nm
ZPL diapazone nuo 1.6 eV iki 2.25 eV (560 -
775 nm) [3-6].

1 pav. Skenuojancios konfokalinés mikroskopijos
zemélapis h-BN kristalo [6].

Siame darbe buvo atlikti skai¢iavimai paremti
tankio funkcionalo teorija (DFT) boro
vakansijoms ir boro vakansijy kompleksams
heksagoniniame boro nitride. Parodyta, kad
sgveika su deguonimi zenkliai sumazina boro
vakansijos formavimosi energijg. Dél to
sistemoje, kurioje esama deguonies, labiau
tiketinas kompleksy susidarymas, negu
paprasty boro vakansijy.

IStirta, kad elektroninés defekto busenos

gali bati ¢ arba r1rtipy. Dél to galime turéti
skirtingas pagrindinés ir suzadintos bulseny
konfiglracijas. Visy pirma, vidiné
liuminescencija tarp defekto orbitaliy gali bati
poliarizuota tiek plokstumoje, tiek statmenai
plokstumai. Taip pat Siame darbe pateikiami
suzadinimo energijy ir su jomis susijusiy
Franck-Condon poslinkiy jvertinimai, susiejant
gautas vertes su naujausiais eksperimentiniais
rezultatais. Gautos relaksacijos energijos yra
didelés, nes jkrauto ir suzadinto komplekso
geometrijos stipriai pakinta.

Jvertinti optiniai ZPL tokiuose
defektuose vykty giliai infraraudonoje srityje
(1.6 - 1.35 eV), o jy relaksavimo energijos buty
didelés (0.35 - 1.2 eV), todél jie negali
paaiskinti stebimos Ezp. =2 eV em isips. Nors
a,b, peréjimas atitikty ZPL iS pavieniy defekty
kristaliniame A-BN Ezp. =16 eV [5], p sugertis
turéty vykti gilioje UV srityje ~ 3.4 eV (kas
panasu j [4]).

[}
o b, ,:“:.:"q‘;,_ | b)
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2 pav. Elektroninés jkrauty a) Vg-Oy ir b) Vg defekty
struktdros.
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KRUVININKY GENERACIJA, PERNASA IR REKOMBINACIJA
PUSLAIDININKINIAME ANGLIES NANOVAMZDELIU TINKLE

Vidmantas Jadinskas', Valentas Bertasius', Angela Eckstein’, Imge Namal?,
Tobias Hertel?, Vidmantas Gulbinas"®

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Molekuliniy dariniy fizikos skyrius, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, Lietuva,
2University of Wirzburg, Physical Chemistry Department, Am Hubland, 97074 Wirzburg, Germany;,
3Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Bendrosios fizikos ir spektroskopijos katedra,
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Jau gana nemazai mety anglies nanovamzdeliai
(CNT) dél savo savybiy, ir kartu potencialiy
pritaikomumo galimybiy, domina mokslininkus
ir inzinierius. Puslaidininkiniai CNT potencialiai
gali bdti panaudojami kaip fotoaktyvus
elementas Saulés celése ar fotodetektoriuose
[1]. Foto atsakas infraraudonuyjy spinduliy
diapazone leidzia panaudoti CNT
fototemperatiriniams detektoriams [2]. CNT
taip pat buvo bandomi taikyti Saulés celése
kaip krlvio pernasa gerinanti medziaga [3],
kaip elektrony akceptoriné medziaga misinyje
su konjuguotais polimerais [4], o taip pat ir
kaip elektrony donoriné medziaga tlrinése
heterosandidrose  su fulereno dariniais.
Daugumoje potencialiy pritaikymy CNT
bandoma naudoti taikant plonasluoksnes
technologijas, kai susipyne CNT sudaro
perkoliacinius tinklus. Tokiy sluoksniy
fotolaidumas yra labai svarbus parametras,
lemiantis CNT pagrindu pagaminty prietaisy
efektyvuma.

Kravininky generacijai, dreifui ir
rekombinacijai tirti mes naudojome
stacionarios ir nestacionarios fotosrovés
metodus, taip pat uzdelsto iStraukimo lauko
(TDCF - time delayed collection field) bei
laike iSskirtos elektriniu lauku indukuotos
antros harmonikos generacijos (TREFISH -
time resolved electric field induced second
harmonic) metodus. Bandiniai buvo padaryti
suformuojant plonus sluoksnius i$ polifluorenu
jkapsuliuoty (6,5) vienasieniy anglies
nanovamzdeliy ([6,5]-SWCNT) ir PCBM
([6,6]-phenyl-Cg-butyric acid methyl ester)
misinio ant ,,Suky” tipo elektroduy.

Kravininky generacija vyksta
spontaniskai, vykstant elektrono pernasai is
suzadinto SWCNT | PCBM molekule. Skylés
sukuria nestacionarig fotosrove SWCNT tinkle,
kuri yra labiau apsprendziama perkoliacinio
tinklo pobldzio nei rekombinacijos ar
kravininky istraukimo. Nestacionari fotosrové
(1 pav.) turi tris bddingas komponentes.

Ultrasparti dalis, trunkanti maziau nei 2ns
priskirtina skylés judéjimui SWCNT viduje.
Skylés perSokimas tarp CNT trunka keleta
mikrosekundziy. Léciausia fotosrovés dalis
stebéta esant dideléms PCBM
koncentracijoms ir priskirtina elektrono
pernasai per susisiekiancias PCBM molekules.
Elektronai ir skylés, esantys tame paciame
SWCNT, rekombinuoja per 1pus. Kravininkai,
lokalizuoti prie skirtingy nanovamzdeliy gali
gyvuoti Simtus mikrosekundziy.
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1 pav. Krivio istraukimo kinetikos.
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FONONU-PLAZMONUY MODOS AlGaN/GaN BEI AlGaN/GaN/SiC
STRUKTUROSE SU PERIODINE METALINE GARDELE

Vytautas Janonis, Vytautas Jakstas, Irmantas Kasalynas

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

Pastaruoju metu terahercy (THz) srities
komponentai bei sistemos susilaukia didelio
tyréjy démesio deél didelio THz taikymo
jvairiose srityse nuo kosmoso iki medicinos
pramonés. Siekiant iSplésti THz komponenty
funkcines galimybes atliekami plazmoniniy ir
kristalinés gardelés osciliacijy (fonony) tyrimai
panaudojant polinius puslaidininkinius GaAs,
InGaAs [1] bei GaN, AIN heterodarinius [2-3].
GaN medziagy sistema paremti elektronikos ir
fotonikos prietaisai dél unikaliy tik
placiatarpiams puslaidininkiams bldingy
fizikiniy savybiy yra vieni perspektyviausiy
tolimesniam THz komponenty vystymuisi.

Siame darbe buvo istirti atspindzio
spektrai AlGaN/GaN heterostruktlry su ant
pavirsiaus suformuotomis metalinémis
gardelémis dazniy ruoze 400-1200 cm™.
Bandiniy dizainas parodytas 1 pav.

Fotonai

Bl Plazmonai

Fononal

1 pav. Principiné atspindzio spektry tyrimo eksperi-
mento schema tiriant bandinj auginta ant SiC padéklo.

Eksperimentams buvo pagaminti du
bandiniai. Pirmasis, sudarytas i AlGaN/GaN
heterostruktdros, kuri uzauginta ant tdrinio
GaN padéklo, ant pavirSiaus turéjo 16 um
periodo metaline Ti/Au gardele. Antrame
bandinyje analogiska AlGaN/GaN hetero-
struktlra buvo uzauginta ant 6H-SiC padéklo su
AIN pasluoksniu, o metaliniai elektrodai ant
pavirSiaus iSdéstyti periodiskai 7 um atsumu..

Atspindzio spektrai buvo iSmatuoti
kambario aplinkoje su Furjé spektrometru,
panaudojant poliarizuotg 20 laipsniy kampu
krintantj Sviesos pluostel] dazniy ruoze
400-1200 cm’, i kurj patenka GaN, AIN ir SiC
,Reststrahlen” juostos.

Bandiniy atspindzio spektrai bu skaicCiuojami
modifikuotu RCWA (angl. Rigorous Coupled
Wave Analysis) metodu, kuris leido modeliuoti
dvimates bandiniy struktdras, skleidziant Furjé
eilutémis ir sprenziant Maksvelo lygtis.

Pirmojo bandinio atspindzio spektre
buvo stebétos GaN, kaip pagrindinés
medziagos, skersinio (TO) ir isilginio (LO)
optiniy fonony modos, is kuriy tik LO fonony
saveika su pavirSiniais gardelés plazmony-
poliaritonais (angl. Surface Plasmon Polaritons -
SPP) buvo aktyvi, jeigu gardelés banginis
vektorius patekdavo j GaN ,Reststrahlen” juosta.

Antrojo  bandinio atveju atspindzio
spektrai buvo gerokai sudétingesni. Panaudojus
plazmony suzadinimo salygas buvo pastebéta
spektre daugiau aktyviy LO-SPP mody dél
skirtingy GaN, AIN ir SiC epitaksiniy sluoksniy
»Reststrahlen” juosty ypatumu.

Suskaiciavus kiekvieno bandinio
atspindzio spektrus pavyko gauti gerag
eksperimentiniy bei teoriniy rezultaty
sutapima. Sumodeliuoti Visi spektriniai

atspindzio spektro ypatumai leido nustatyti
fononais sustiprintas SPP modas bei analizuoti

kiekvienos iS jy elektromagnetinio lauko
skirstinius AlIGaN/GaN heterostruktdroje.
Skaic¢iavimo metody sékmingas

panaudojimas eksperimentiniams rezultatams
aprasyti, tikimasi, leis ateityje kurti naujus THz
srities optikos komponentus, detektorius ir
Saltinius, pasizymincius uzduotu selektyvumu
i$ anksto pasirinktame dazniy ruoze. Darbo
rezultatai bus publikuojami straipsnyje [4].
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NETAISYKLINGOJI NYKSTUKINE GALAKTIKA LEO A
Rokas Nauialis1, Rima Stonkuteé"?, Vladas Vansevicius" 2

1Fiziniu ir technologijos moksly centras, Fundamentiniy tyrimy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: rokas.naujalis@ftmc.It

2Vilniaus universiteto Astronomijos observatorija, Ciurlionio g. 29, LT-03100, Vilnius

Pagal Siuo metu vyraujancig kosmologine
paradigma, tokios galaktikos kaip Leo A,
Visatos pradzioje buvo maziausi dariniai,
kuriems saveikaujant ir jungiantis formavosi
didziosios galaktikos, kaip Paukscéiy Takas.
Netaisyklingoji nyksStukiné galaktika Leo A
puikiai tinka galaktikose vykstantiems
fizikiniams procesams tirti, nes ji yra izoliuota
ir, manoma, jog seniai nesgveikavo su Kkitais
objektais, joje aptinkama senesné nei 10 milrd.
mety amziaus zvaigzdziy populiacija ir, nors
zvaigzdédara vyksta iki Siy dieny, -~80%
barioninés masés vis dar sudaro dujos.

Miasy tikslas - naudojant Subaru Supri-
me-Cam plataus lauko stebéjimus nustatyti
Leo galaktikos struktlrinius parametrus.

Tiksliems  fotometriniams  matavimas
atlikti reikia kuo tiksliau zinoti galaktikos centro
koordinates ir jos elipsiSkumo parametrus. Siam
tikslui panaudotas Leo A Subaru teleskopo
stebéjimy katalogas [1], iS kurio atrinktos
raudonyjy milziniy sekos zvaigzdés, atitinkan-
Cios senesnes nei vieno milijardo mety
Zvaigzdziy populiacijas. Sio tipo zvaigzdziy
pasiskirstymas geriau atspindi  galaktikos
struktdrinius parametrus nei stochastiskai
erdvéje pasiskirsCiusios jaunos zvaigzdziy
populiacijos. Naudojant Jraf.ellipse programa
[2] buvo nustatytos Leo A centro koordi-
natés: R.A.=09"59™ 24,55 Decl.=+30°44'47";
elipsiskumas - 0,60 + 0,015; ir elipsés didziosios
asSies posidkio kampas - 114,6° £ 0,7°.

Pasalinus foninius objektus (ryskesnes
Pauksciy Tako zvaigzdes ir galaktikas), buvo
iSmatuoti radialiniai pavirsinio Sviesio profiliai.
IndividuallGs profiliai iSmatuoti azimutiniuose
segmentuose (1 pav.). Apskaiiavus  jy
mediang buvo nustatyti integraliniai pavirsinio
Sviesio profiliai (2 pav.). Prie integraliniy
profiliy priderinti (iki vertikalios briksninés
linijos) teoriniai Sersic modeliai (briksninés
linijos).

Pagal profilius buvo nustatytas centrinis
pavirsinis Sviesis B, V ir | fotometrinése
juostose: Ups= 24,3, oy = 24,0, U= 23,3 mag;
Sersic rodiklis n =1,2; pusés Sviesio spinduliai:
Rg =18 R, =20, R = 21 arcmin. Taip pat
buvo apskaiciuotos galaktikos Sviesio augimo

kreivés, iS kuriy gauti visos galaktikos ryskiai:
Biot =13,26 + 0,05, Vie: =12,84 £ 0,04, /liox =
12,09 + 0,04 mag; ir integraliniai spalvos
rodikliai: B- vV =0,42, V-/=0,75 mag.

sy CJes
— 4% 5% T3S

1 pav. Leo A galaktikos nuotrauka / fotometrinéje
juostoje. Parodytos matavimo elipsés, jy didziojo
pusasio ilgis lanko minutémis (arcmin) nurodytas
legendoje. Atvaizduota tik pusé matavimui naudoty
azimutiniy krypciy ir ketvirtadalis elipsiy.
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2 pav. Leo A radialiniai pavirsinio Sviesio profiliai B,
Vir | fotometrinése juostose (spalvoti taskai) ir prie
jy priderinti Sersic modeliai (spalvotos briksninés
linijos).
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PASLEPTY MAZOS SUGERTIES OBJEKTU APTIKIMAS NAUDOJANT
TERAHERCINE SPINDULIUOTE

Domas Jokubauskis, Linas Minkevicius, Dalius Seliuta, Irmantas Kasalynas,
Gintaras Valusis

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

Terahercy (THz) dazniy ruozas tarp 100 GHz ir
10 THz yra intensyviai naudojamas vaizdinimui
saugumo [1], medicinos [2] ir kokybés kontrolés
[3] taikymuose. Dazniausiai tokiems taikymams
yra naudojama Rentgeno spinduliuoté, kuri dél
fotono didelés energijos yra jonizuojanti ir
pavojinga sveikatai. Dél to yra reikalingi
novatoriski sveikatai nepavojingi sprendimai,
kurie leisty aptikti objektus, pagamintus is
mazo tankio medziagy tokiy kaip tekstilé,
plastikai, popierius ir kt. Tokiems taikymams
siilome naudoti THz spinduliuote, galincia
prasiskverbti per Sviesai nelaidzias medziagas,
kurios gali bati skaidrios Rentgeno
spinduliams.

Siame darbe mes parodome THz
spinduliuotés taikyma paslépty medvilniniame
audinyje objekty, pagaminty i$ mazo ir didelio
tankio medziagy, vaizdinimui.

THz vaizdinimo eksperimento stendas
sudarytas iS grandininio daznio daugiklio THz
Saltinio, didelio tankio polietileno (HDPE)
leSiy, keleto neasiniy paraboliniy veidrodziy,
elektroniskai valdomy X-Y aSiy ir titano
mikro-bolometrinis [4] arba InGaAs peteliskés
formos diodo THz detektorius. Bandiniai buvo
patalpinti | fokusuojancio veidrodzio zidinj
pralaidumo matavimui. Prasiskverbusi per
bandinj spinduliuoté buvo registruojama THz
detektoriumi, kurio i$éjimo signalas buvo
stiprinamas sinchroniniu stiprintuvu.

Plieniné gelezté, poodiné adata ir
nitrilinés pirstinés gabalélis buvo pasirinkti
kaip bandiniai, kurie buvo jvynioti j medvilninj
audinj su skirtingu sluoksniy skaic¢iumi.
Terahercy vaizdai buvo uzrasyti 100 GHz, 300
GHz ir 600 GHz dazniuose pralaidumo
geometrijoje.

Teraherciniame vaizde galima iSskirti
paslépty objekty kontdrus. Vaizdinimo
rezoliucija leidzia isskirti 0,6 mm diametro

adatg ir atskiri nitrilinés pirstinés sluoksnius.
Tai leidzZia teigti, jog THz vaizdinimas gali bati
naudojamas mazos sugerties objekty
aptikimui medvilniniame audinyje.
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1 pav. Vaizdas, uzfiksuotas naudojant 0.6 THz Saltinj,
sudarytas i plieninés geleztés, adatos ir nitrilinés
pirstinés gabalélis tarp 6 medvilninio audinio
sluoksniy.

Literatdra

1. M. Kowalski, N. Palka, M. Piszczek, and M.
Szustakowski, Hidden object detection system
based on fusion of THz and VIS images, Acta
Phys. Pol. A, 124, 490-493, (2013).

2. F. Wahaia, |. Kasalynas, D. Seliuta et al., Study
of paraffin-embedded colon cancer tissue
using terahertz spectroscopy, J. Mol. Struct,,
1079, 448 453, (2015).

3. M. Dohi et al, Application of terahertz pulse
imaging as PAT tool for non-destructive
evaluation of film-coated tablets under
different manufacturing conditions, J. Pharm.
Biomed. Anal., 119, 104-113, (2016).

4. J. Trontelj and A. SeSek, Micro-machined
millimeter wave sensor array for FM radar
application, Proc. SPIE 8544, Millimetre Wave
and Terahertz Sensors and Technology V,
8544, 85440G (2012).

DOKTORANTUY IR JAUNUJU MOKSLININKY KONFERENCIJA - 2017




ﬁg? FYEINIL IR

TECHMOLOGIIOE MOASLL

W CENTRAS

: Fi z@e E:h

NEURONO SINCHRONIZACIJA KRUVIU OPTIMALIA SIGNALO FORMA
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Vienas iS netiesiniy osciliatoriy valdymo
teorijos pritaikymy - neurostimuliacija, placiai
naudojama jvairiy ligy gydymui. Kliniskai labai
svarbu parinkti ne tik veiksmingus, bet ir
saugius stimuliavimo parametrus. Elektrinés
stimuliacijos zalg  nervinéms  Iasteléms
salygoja absoliuti pro neurono membrang
pratekéjusio kravio verté, krGvio tankis bei
stimuliacijos signalo forma - eksperimen-
tiskai nustatyta, jog neuronai pazeidziami
maziausiai, kai stimuliacija tenkina kravio
balanso salyga, t.y. per stimuliacijos perioda
suminé kravio verté lygi nuliui.

Uzdavinio tikslas - nustatyti optimalig
stimuliavimo srovés forma, kuri
sinchronizuoty neurong su iSorine srove
taip, kad absoliutaus pro neurono
membrang pratekéjusio krivio verté baty
minimali ir blty tenkinama krlGvio balanso
salyga. Hodgkin-Huxley neurono modeliui
taikytas  fazinés redukcijos metodas,
leidziantis daugiamate diferencialine lygt]
transformuoti | vienmate fazés lygtj, taip
zenkliai palengvinant sistemos analize.
Remiantis Pontriagino maksimumo principu,
kuris teigia, jog Hamiltono funkcija ant
optimalios trajektorijos yra maksimali ir
nepriklauso nuo laiko, iSvesta kraviu
optimalios sinchronizuojanciosios srovés
iSraiska:

I'9) = LH[z(9) = 2] + IzHlz — 2] (D)
I.M,(2,) + IsM_(z,) = Aw 2
LN, (z,) + I5(z;) =0 3
Q = |[Ie|N,(z5) + |IzIN_(21) 4)

Cia I'(9) - optimali srove, 9 -faze, I, -
amplitudés ribojimai, H(x - Hevisaido
funkcija, z(¥) - fazés atsako funkcija, z;, -
parametrai, M., N, - pagalbinés funkcijos,
Aw - iSderinimas, Q - kravis.

Gauti rezultatai pademonstruoti naudojant
Stuart-Landau osciliatoriy, kuriam visas
reikalingas iSraiSkas galima gauti analitiniu
badu.
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1pav. Arnoldo liezuviai skirtingoms signalo
formoms Stuart-Landau osciliatoriui.

Hodgkin-Huxley modeliui fazés atsako
funkcijg galima rasti tik skaitmeniniu buddu,
todél gauti rezultatai apibendrinti bet kokiai
fazés atsako funkcijai. Esant maziems
iSderinimams, Q(Aw) yra beveik tiesiné ir
priklauso tik nuo to, kaip fazés atsako
funkcija atrodo ties jos ekstremumais. Siose
srityse fazés atsako funkcija
aproksimuojama parabolémis. Tai leidzia
rasti optimalia sinchronizuojancigja srove
zinant tik fazés atsako funkcijos
maksimuma ir minimuma:

9—9 9 — O
(1+n( "’“")+1_n( "“”), kai Aw > 0

A9, AS_
! (]9) - i Y — 19max Y — 1-9min . (5)
I_l'[( A9 )+I_l'[( A9, ), kai Aw <0
Cia II- staCiakampé funkcija, Ymaxs Omin -
fazés atsako funkcijos ekstremumai,

A9, AJ_- atitinkamai teigiamos ir neigiamos
impulso dalies plociai.
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GR|ZTAMOJO RYSIO ALGORITMO |DIEGIMAS PROGRAMOJE Gadget-3

Kostas Sabulis, Kastytis Zubovas

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

Zvaigzdeédara - sudétingas reiskinys, kuriam
zvaigzdziy formavimuisi svarbi ne tik
gravitacija, dujy dinamika, bet ir Siluminiai
procesai vykstantys tankiuose molekuliniy
dujy debesyse, kity galaktikos objekty
spinduliuoté, gravitacija, magnetinis laukas,
besiformuojanéiy zvaigzdziy grjztamasis
rySys (zvaigzdziy véjas, fotojonizuojanti
spinduliuoté ir supernovy sprogimai [1,2]).
Toks grjztamasis rysys jkaitina aplinkines
dujas ir gali tiek jas pasalinti iS jauno,
besiformuojancio zvaigzdziy spieciaus, tiek
ir pradéti antrine zvaigzdédarag dél smuginiy
bangy sukurty didelio tankio regionuy,
kuriuose toliau vyksta dujy fragmentacija.

Siuos procesus stebéti néra lengva dél
to, kad zvaigzdédara vyksta tankiuose ir
Saltuose molekulinio vandenilio debesyse.
Jauny zvaigzdiniy objekty Sviesa juose yra
susilpninama ir paraudoninama
tarpzvaigzdiniy dulkeliy, taip apsunkinami
stebéjimai. Kitas veiksnys, neleidziantis
stebéti Zzvaigzdédaros, yra didelés Sio
reiskinio laiko skalés, daug ilgesnés nei
Zmogaus gyvenimo trukmeé.

Vienas i$ baddy tirti zvaigzdédaros
proceso dinamika - skaitmeninis
modeliavimas. Siandieniniai modeliai jskaito
vis daugiau ir sudétingesniy fizikiniy procesy,
leidzia geriau jvertinti jy jtaka. Siame
pranesSime pristatysiu fotojonizacijos
griztamajj rysj jskaitanc¢io skaitmeninio
zvaigzdédaros modelio jgyvendinima
modeliavimo programoje Gadget-3
(modifikuota Gadget-2 [3] versija).

Pagrindinis Siame pranesime
pristatomas rezultatas - naujas grjztamojo
rySio algoritmas paremtas supaprastintu
Monte Carlo spinduliuotés pernasos
algoritmu. Toks sprendimas leidzia imituoti
fotojonizuojancios spinduliuotés poveikj
modelyje neprailginant skaiciavimo laiko iki
nepraktisko. Pritaikius naujajj algoritma
hidrodinaminiam modeliui buvo suskaiciuoti
testiniai modeliai ir realistiSki zvaigzdédaros
regiono modeliai. Pristatomi skaitmeniniai
modeliai atitinka besiformuojancios
zvaigzdziy populiacijos evoliucijos laikotarpj

kai dominuojantis grjztamasis rysys yra
kuriamas fotojonizuojancios spinduliuotés.
KolapsuojanCiame molekulinio debesies
modelyje zvaigzdiniai objektai sugeba
jkaitinti dalj dujy ir taip sulétinti zvaigzdinés
populiacijos formavimasi.

¥l pel

log T [g em™]
1 2 3. 4
log T [K]

1pav. Tankio ir temperatlros pasiskirstymai
hidrodinaminiame zvaigzdédaros modelyje

Siuo darbu siekiame parodyti, kad fotojoni-
zuojancios spinduliuotés kuriamas
griztamasis rySys yra reikSmingas zvaigzde-
daros proceso supratimui ir stebéjimy
interpretacijoms. Tikslesnis jo jskaitymas |j
skaitmeninius modelius padés geriau suprasti
jauny zvaigzdiniy populiacijy dinamika.
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FAZINE IR ELEMENTINE NANODARINIYU ANALIZE PERSVIECIAMUOJU
ELEKTRONIU MIKROSKOPU

Martynas Skapas, Renata Butkuté, Valentina Plausinaitiené,
Eugenijus Simolitnas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagy struktQrinés analizés skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: martynas.skapas@ftmc.It

Aukstos skiriamosios gebos persvieCiamoji
elektroniné mikroskopija (HRTEM) yra itin
galingas jrankis nanodariniy analizei. Sis
metodas leidzia gauti nanometrinés skyros
nuotraukas, o taip pat ir tuo paciu metu
gauti kitg informacijg - difrakcinius vaizdus
fazinei analizei ar atlikti elementine analize.
Vaizdo rezimu galima pamatyti ne vien
daleliy formas, sluoksniuoty  struktdry
sluoksniy storiu, etc., bet ir tirti kristalinés
struktlros defektus, jvairias jsiterpusias fazes.
Taip pat gali blti sudaromi nanometrinés
skyros elementiniai zZemélapiai skenuojant
elektrony spindulj per bandinj.

Siame darbe bus pristatytos jvairios
TEM tyrimy metodikos, kurios buvo

naudotos jvairiy kitose FTMC ir VU
laboratorijose paruosty bandiniy analizei,
t.y. GaAs ir LSMO ploni sluoksniai, uzauginti
MBE ir MOCVD metodais, virusai, iSskirti is
jvairiy natdraliy Saltiniy (juodyjy serbenty
sulciy ir pan.). Taip pat trumpai pristatomas
bandiniy paruoSimo procesas.

tirpalg uzlasinant ant angline plévele
padengto tinklelio. PersvieCiamosios elektro-
ninés mikroskopijos tyrimams naudotas FEI
Tecnai G2 F20 mikroskopas su viena arba
dviem asSimis vartanciais bandiniy laikikliais,
10Mpix CCD kamera (Gatan), skenavimo
moduliu, EDX spektrometru (EDAX) ir
HAADF detektoriumi (Fishione).
GaAsBI-AlAs MQW struktdroms
nustatyta, kad dalis Bi, esandio GaAsBi
sluoksnyje, atkaitinimo metu iSsikristalina j
gryno Bi faze (1 pav.) [1]. Taip pat nustatyta,
kad Bi kvantinio tasko dydj riboja kvantinés
duobés storis. Faziné kvantinio nustatyta is
FFT vaizdo, kuriame galima isskirti tiek
AlAs, tiek Bi, tiek treCiosios fazés refleksus,
kurie yra suindeksuoti ir pilnai identifikuoti,
t.y. atlikti dariniy, mazesniy nei 10 nm
identifikacija, fazine ir elementine analize.

L - =

1 pav. a) GaAsBi-AlAs MQW struktlros STEM nuotrauka ir pazyméto ploto elementinis zemélapis, b)
Bi kvantinio tasko HRTEM nuotrauka, c) b nuotraukoje pazyméto regiono FFT transformacija su

priskirtais difrakciniais maksimumais.

Kristaliniy bandiniy paruoSimui
naudotas FEI Helios Nanolab650 dviejy
spinduliy skenuojantis elektroninis mikros-
kopas, o virusy bandiniai buvo paruosSiami

Literatdra

1. R. Butkuté, G.Niaura, E. Pozingyte, B. Cecha-
viCius, A. Selskis, M. Skapas, V. Karpus, A.
Krotkus, "Bismuth Quantum Dots in Annealed
GaAsBi/AlIAs Quantum Wells”. Nanoscale
research letters, 12 (2017) 436.

DOKTORANTUY IR JAUNUJU MOKSLININKY KONFERENCIJA - 2017




J -'? FIEIMIL IR

W {1 TECHMNOGLOGIICS MOASLU

W‘ﬁ CENTRAS

L
- ]
L) ]

ot 12@66]’1

BIOSKAIDZIU FAZE KEICIANCIU MEDZIAGU (PCM) MIKROKAPSULIU
TEKSTILEI KURIMAS IR SAVYBIU TYRIMAI

Virginija Skurkyté-Papieviené, , Ausra Abraitiené

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

Pastaraisiais metais didéja daugiafunkciniy
tekstilés medziagy pasizyminciy specifinémis
savybémis paklausa [1]. |kapsuliuotos |
polimerinj apvalkalg faze kei¢iancios
medziagos (PCM) gali biti jterpiamos |
tekstilées medziagas, suteikiant termo-
reguliacines savybes. Labiausiai paplitusi
PCM yra parafinas, kuris pasizymi santykinai
auksta slaptaja lydymosi Siluma, taciau yra
gana degus, o jo gamybai naudojamas
iSkastinis kuras nepriskiriamas ekologiskoms
medziagoms. Taip pat ir mikrokapsuliy
apvalkalui naudojamos aplinkai kenksmingos
medziagos, vienas is dazniausiai

pasirenkamy yra melaminformalde-hidas [2].

Todeél vienas i$ Sio testinio darbo tiksly yra
biologinés kilmés faze keiianiy medziagy
naudojimo mikrokapsuliy Serdziai tyrimai.
Kaip alternatyva parafinui naudoti
biologinés  prigimties riebaly ragstys
(lauriling, palmitininé) ir riebaly ragsciy
esteris (butilstearatas). Mikrokapsuliy
Serdies gamybai pasirinktas butilstearatas,
apvalkalui - panaudotas bioskaidus
polimeras - poli(pieno) ragstis (PLA). Mikro-
kapsuliavimas buvo atliekamas tirpiklio
iSgarinimo metodu: PLA ir butilstearato
tirpalo dichlormetane aliejine faze sumaisant
su polivinilo alkoholio vandenine faze.
Mikrokapsulés ant medvilnés pluosto buvo
jvestos apdorojant laboratoriniame jrengi-
nyje ,,Ahiba nuanceECO", 20 min ir 40°C
temperatidroje (mikrokapusiy koncentracija
dispersijoje - 30 %, pluosto ir dispersijos
santykis 1:30. Apdorojimas buvo atliekamas
ir su polimeriniu risikliu ir nenaudojant jo.
Pradiniy medziagy ir mikrokapusiy savybés
bei sgveika su tekstilés pluostais vertinta
diferencine skenuojamaja kalorimetrija
(DSC), Furje transformacijos infraraudonujy
spinduliy spektrometrija (FTIR), optine ir
skenuojancia elektronine mikroskopija.
Gauty mikrokapsuliy  vaizdas ir
skersmens pasiskirtymas pateiktas 1 pav.
Vidutinis mikrokapusiy skersmuo buvo
22,45+5,75 ym, jkapsuliavimo efektyvumas -
10,9 %, slaptoji lydymosi Siluma - 9,3
J-g'1.Kadangi mikrokapsuliy apvalkalas neturi

aktyviai su pluostu reaguojanciy grupiy,
todél didesnis mikrokapsuliy kiekis jvestas
panaudojant polimerinj risikl] - slaptoji
lydymosi $iluma gauta 5,24 J-g” kuri atitinka
aktyviai su pluostu reaguojanciy komerciniy
mikrokapsuliy rezultatus (6,33 J-g'1).
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(b)

1 pav. Bioskaidziy mikrokapsuliy optinés mikro-
skopijos vaizdas (a) ir skersmens pasiskirstymas

(b).
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OPTINIY ELEMENTY FORMAVIMAS NANO-SKULPTURINIY DANGUY
PAGRINDU

Lina Grineviciaté', Andrius Melninkaitis?, Rytis Buzelis', Ramutis Drazdys', Tomas Tolenis'

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius,
2Vilniaus universitetas, Lazeriniy tyrimy centras, Saulétekio al. 10, LT-10223 Vilnius
el. p.: lina.grineviciute@ftmc.It

Nano-skulptirinés dangos - tai ploni sluoksniai,
kuriy vidiné struktdra sudaryta is atskiry, tam
tikra geometrine forma turinCiy elementuy.
Kei¢iant medziagos vidine struktlra, galima
keisti dangos optines, mechanines ir kt.
savybes. Tokios dangos gali blti formuojamos
garinimo elektrony pluostu technologija,
nusodinimo slystaniu kampu metodu (angl.
Glancing angle deposition). Proceso metu
padéklas pakreipiamas tam tikru kampu, o
nano-struktdros formavimasis yra salygotas
nusodinamy medziagos atomy Seséliavimo
reiskinio (1 pav.)

Mlediayin
ammal

RIS

.—-I-.. ,-E - S ﬁf} ‘“

1 pav. Koloninés struktlros susidarymo schema: a -
uzuomazgy susidarymas, b - Seséliavimosi reiskinio
pradzia, ¢ - kolony augimas.

I,

Garinant slystanc¢iu kampu, danga
pradeda formuotis pasviromis kolonomis.
Papildomai keiciant kampag aplink padéklo
pavirSiaus normale, galima formuoti dangas su
trimatémis struktlromis - staciomis padéklui

kolonomis, spiralinémis, Sevroninémis
struktdromis ir kt.

Lazerinése sistemose naudojami
optiniai elementai dazniausiai gaminami

formuojant jvairias interferencines dangas.
Standartinése technologijose tai padaryti galima
tik kombinuojant dvi medziagas - didelio ir mazo
IGzio rodiklio. Dazniausiai didesnio IGzio rodiklio
medziaga tampa ribojanciu veiksniu galingose
sistemos, nes pasizymi mazesniu optiniu
atparumu. Garinimo kampu metodika leidzZia
kontroliuoti ne tik dangos struktirg, bet ir jos
porétuma Tai atveria galimybes keisti efektinj
dangos lGzio rodiklj ir naudojant tik viena
medziagag formuoti daugiasluoksnes optines
interferencines dangas. Tokiu bldu formuojami
itin atsparis lazerinei spinduliuotei elementai,
pavyzdziui, auksto atspindzio veidrodziai [1],

sudétingesnés skaidrinanc¢ios dangos [2].
Optiniai elementai, kurie skirti
kontroliuoti Sviesos poliarizacijg, taip pat yra
labai svarbi sudedamoji dalis lazerinése
sistemose. Poliarizacijos raSies keitimui ir
spinduliuotés intensyvumo valdymui naudojami
komponentai - fazinés plokstelés ir
poliarizatoriai. Fazinés plokstelés gali bati
gaminamos iS natdralia optine anizotropija
pasizyminciy kristaly, polimery, skystujy kristaly
ir kity anizotropiniy sluoksniy. Dauguma Siy
elementy yra neilgaamziai, trapds, jautrds
aplinkos poveikiams ar sudétingai pagaminami.
Taip pat, Briusterio tipo poliarizatoriai sglygoja
spindulio nuokrypj nuo tiesaus kelio, kas
reikalauja pakartotinio sistemos derinimo.
Taikant abu Siuos optinius elementus dideliy
galiy lazerinése UV sistemose, jie gali tapti
ribojanCiais  veiksniais  dél nepakankamo
atsparumo lazerinei spinduliuotei. Taciau yra
galimybé iSvengti daugumos Siy minusy -
formuoti fazines ploksteles ir poliarizatorius
garinimo kampu technologija. Taikant serijinio
dvipusio nusodinimo metodikg (angl. Serial
bi-deposition) galima formuoti anizotropines
dangas [3]. Tokia danga susideda i$ statmeny
padéklui kolony, kuriy skerspjlviai eliptinés
formos. Sviesai krentant statmenai | $ig danga
stebimas optinis anizotropiskumas - atomy
Seséliavimo kryptimi S ldzio rodiklis yra
mazesnis (danga formuojasi retesné) nei jai
statmena kryptimi P (didesnis lGzio rodiklis).
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STORY GalnAsBi SLUOKSNIY TYRIMAI IR TAIKYMAI

Sandra Stanionyteé, Vaidas Pacebutas, Bronislovas Cechavicius,
Virginijus Bukauskas, Ardnas Krotkus

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

Bismidy junginiais pirmg karta susidométa
daugiau nei pries 10 mety. Jterpus net ir
nedidelj bismuto kiekj j IlI-V grupés junginius,
stebimas Zymus draustiniy juosty tarpo (Eg9)
sumazéjimas. GaAsBi/GaAs sistemos yra
nemazai tyrinétos, taciau jy pritaikymas
apsiriboja IR bangy, trumpesniy nei 1,1 pm,
ruozu. GaxInyAs,_Biy junginius uzauginus ant
GaAs padékly taikymo ruoza galima praplésti
iki 1,7-1,8 pm. Ga_«InyAs,_yBiy junginiai taip pat
gali bati alternatyva placCiai praktikoje
naudojamoms suderinty gardeliy
INg53Gag47As/INP  sistemoms, aprépiancioms
telekomunikacijy bei vidurinio IR ruozo sritj iki
~1,7 um, kurig galima baty praplésti net iki ~6
pm islaikant suderinty gardeliy sistema. [1]
Sio darbo tikslas buvo uzauginti ir
optiniais bei struktdriniais metodais istirti
keturnarius GajIn,As-,Biy sluoksnius ant GaAs
bei InP padékly. Buvo siekiama uzauginti
kokybiskos kristalinés sandaros sluoksnius,
skirtus optoelektronikos prietaisams, veikian-
tiems viduriniy IR bangy ruozo srityje.
Auginant InGaAs sluoksnius, In jvedimas
keicia laidumo juostos padétj susiaurindamas
draustiniy energijy tarpg, ir defekty juosta
priartindamas prie laidumo juostos, dél ko
sumazéja junginio varza. Kadangi varzos
sumazéjimas optoelektronikos prietaisams
yra nepageidaujamas faktorius, Bi jvedimas j
GaAs leisty pakeisti situacijg, nes papildomi

lygmenys yra sukuriami virs valentinés juostos.

Taigi, tinkamai parinkus Bi ir In kiekius
keturnariame Ga«InAs:-yBiy junginyje galima
pasiekti elektronine struktira, kurioje
draustiniy juosty tarpas susiauréja simetriskai,
o bandinio varza iSauga lyginant su InGaAs
esant tokiam pat draustiniy energijy tarpui.
Tokius sluoksnius galima panaudoti
ultrasparciy fotodetektoriy gamyboje [2].
Buvo auginami Ga«InsAs_Biy
sluoksniai ant pusiau izoliuojanc¢iy (100) GaAs
padékly molekuliniy pluosteliy epitaksijos
(MBE) metodu. Pradzioje buvo auginami
Ga«In,As sluoksniai su In koncentracija nuo
N% iki 18%. Véliau | junginio sudét]j buvo
jvedamas Bi nekeiCiant Il grupés elementy
santykio. Darant prielaida, kad In koncentracija

trinariame ir keturnariame junginyje yra tokia
pati, matuojant bandiniy XRD svyravimo kreives
buvo nustatyta Bi koncentracija. ]
Gaj«InyAsi-yBiy sluoksnius buvo jvesta nuo 3%
iki 12% Bi. Draustiniy juosty tarpo vertés buvo
sumodeliuotos pasitelkiant i EDX ir XRD RSM
rezultaty gautas sluoksniy sudeétis.
Modeliavimo rezultatai gerai dera su optinio
zadinimo-THz zondavimo metodika iSmatuo-
tomis Eg vertémis.

Siekiant uzauginti sluoksnius, skirtus
taikymmams tolimesniy IR bangy ruoze,
Gaj«InyAs-yBiy sluoksniai buvo auginami ant
pusiau izoliuojan¢io InP (100) padéklo.
Padéklo pavirsiui islyginti buvo auginamas
suderintas su padéklo gardelés parametru
Ga«In,As buferinis sluoksnis, o ant jo -
keturnaris Gai«InyAs-yBiy sluoksnis. Kadangi
Bi jvedimas | sluoksnj deformuoja gardele,
susidariusius jtempimus buvo bandoma
pasalinti j buferinj sluoksnj jterpiant didesnj
indzio kiekj. 1S AFM matavimy rezultaty
zymios sluoksnio pavirSiaus kokybés pokyciy
nuo buferio sudéties ir storio nejzvelgta, todél
toliau koncentravomés | Eg sumazinima.
Atlikti foto atspindzio matavimai parodé, kad
uzauginty  Gai«In AsiyBiy sluoksniy Eg
sumazejo net iki 0,52 eV (~2,4 pm).

Taigi apibendrinant reikia pazymeéti, kad
keturnariai Gaj_«InyAs-yBiy, sluoksniai buvo
sékmingai uzauginti MBE metodu ant GaAs ir
InP padékly. Ant GaAs uzauginti keturnariai
pasizymeéjo siauresniu nei 0,7 eV draustiniy
juosty tarpu, o Gai«InyAsyBiy sluoksniy ant
InNP padékly Eg sieké 0,52 eV (-2,4 pm).
Keturnario junginio sluoksniai ant GaAs jau
yra taikomi ultrasparc¢iy fotodetektoriy
gamyboje, o Gaj4nAsi-,Biy, ant InP yra
tinkami viduriniy IR bangy ruoze veikiantiems
opelektronikos prietaisams. Ateityje planuo-
jame tyrimus testi Gaj«InsAs-,Biy, sluoksniy
veikligjg sritj tolinant j dar ilgesnes IR bangas.
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PLONUY METALINIV IR DIELEKTRINIU SLUOKSNIY PANAUDOJIMAS
OPTINEMS DANGOMS FORMUOTI

Audrius Valavicius, Naglis Kyzas, Aleksandr Belosludtsev

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

Ultra ploni metaliniai sluoksniai - tai metaliniai
sluoksniai kuriy storis nevirsija 20 nm. Tokie
sluoksniai priklausomai nuo  sluoksnio
garinimo parametry gali suformuoti istisinj
arba individualiy saleliy tipo sluoksnj, dél ko
abu  sluoksniai  pasizymés  skirtingomis
savybémis. Individualiy saleliy tipo
suformuotas sluoksnis turés didele pavirSine
varzg bei pasizymés didele sugertimi, dél
pasireiskiancio plazmoninio efekto, kai tuo
tarpu suformuoto tokio pat medziagos kiekio
iStisini metalo sluoksnio savybés yra artimos
arba panasios grynai medziagai. Pagrindiniai
parametrai kurie apsprendzia sluoksnio
formavimo blda: padéklo temperatara,
nusodinimo i$ gary fazés greitis, padéklo ir
nusodinamos medziagos giminingumas [1].
Jorastai tik metaly oksidy formuojami
sluoksniai bdna skaidras ir istisiniai.

TradiciSkai  optinés dangos yra
formuojamos naudojant, didelio ir mazo |Gzio
rodiklio, skaidrius metaly oksidy sluoksnius.
Taciau kartu naudojant ir ultra plonus
metalinius sluoksnius baty galima
supaprastinti kai kuriy optiniy dangy dizainus.
Pavyzdziui, jprastai nepoliarizuojantys
spektro dalikliai yra suformuojami naudojant
20 ir daugiau metalo oksido sluoksniy, bet
tokios dangos yra labai jautrios storiy
paklaidoms, todeél praktiskai sunkiai
jgyvendinamos [2]. Jeigu kartu su metalo
oksidy sluoksniais panaudotume ir
metalinius, tokias dangos budty galima
realizuoti kelétos sluoksniy pagalba.

Dél auksciau minétos priezasties
Siame darbe atliktas ultra plony metaliniy
sluoksniy tyrimas. Jo metu suformuoti ploni
metaliniai sluoksniai prie skirtingy
nusodinimo greiciy ir padéklo temperatiry,
jvertinta susiformavusiy sluoksniy struktadra.
Sie vertinimai atlikti i§ Spektriniy ir AFM
Matavimu.

Pagal gautus tyrimo rezultatus, nepoliari-
zuojanciam spektro dalikliui suformuoti
buvo pasirinkti iStisiniai metaliniai
sluoksniai ir jy pagrindu suformuota
danga, kurios spektrines charakteristikas
matote 1 paveiksle.
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1pav. Suformuoto nepoliarizuojancio spektro
daliklio pralaidumo priklausomybé nuo bangos
ilgio, skirtingiems kampams (35°; 45°; 55°)

1 paveiksle pateiktas suformuotas
spektro daliklis yra 1064 nm bangai. IS
spektry taip pat matome jog pralaidumo
verté s ir p poliarizacijai skiriasi <1%. Sis
pokytis iSlieka ir kai kritimo kampas kinta
nuo 35° iki 55° laipsniy.
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MIKRO IR NANO STRUKTURY FORMAVIMAS METALU
INICIJUOTU ESDINIMU
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Viginijus Bukauskas, Aranas Setkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, fizikiniy technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: mindaugas.kamarauskas@ftmec.It

Si saulés elementai iSlieka pasaulyje placiau-
siai naudojami ir gaminami fotovoltiniais
elementais. Nepaisant to, vis dar yra dedamos
didelés pastangos siekiant pagerinti jy
charakteristikas. Vienas i$ bady tai pasiekti
blty suformuoti struktdrizuota Si pavirsiy su
reljefa sekancCia p-n sandlra. Tokios 3D
konstrukcijos formavimas leisty ZzZenkliai
padidinti elemento pavirsSiaus plotg [1], tuo
paciu ir p-n sanddros plotg, nekeiiant
panaudojamos medziagos kiekio. |]vairios
pavirsinés struktlros savo ruoztu, taip pat,
padidinty Sviesos sugertj saulés elemente. Dél
to, yra svarbu suderinti struktdrizavimo
salygas su salygomis aukstam elementy
nasumui gauti.

Periodiniy gilaus profilio struktlry
formavimas yra vienas i$ keliy iSspresti §j
technologinj uzdavinj. |prastai tai padaroma
sausu ésdinimu. Si technologija reikalauja
litografiSkai suformuotos metalinés kaukés.
Mdsy darbo tikslas panaudoti ta pacia
metaline kauke pigesnei struktiry formavimo
alternatyvai. Si alternatyva - metalu inicijuotas
cheminis ésdinimas. Sioje metodikoje metalo
sluoksnis veikia kaip ésdinimo katalizatorius.
Tai leidzia silicio padékle suformuoti norimos
formos ir gilaus profilio struktdras.

Struktlros buvo formuojamos ant p-
tipo, (100) orientacijos, 1-5 (xm varzos silicio
padékly. Litografijos bldu suformavus piesinj
ant padékly buvo magnetroninio dulkinimo
metodika suformuoti ploni (10, 20, 40, 80nm)
sidabro, nikelio ar vario sluoksniai. Atlikus
nukélimo proceddra buvo suformuotos
jvairaus dydzio (nuo 2um iki 40um) dydzio
metalinés periodiskai iSsidésciusios struktlros.
Esdinimas buvo atliktas H20:H202:HF misinio
ésdiklyje. Optinés mikroskopijos metodika
nustatyta kaip keic¢iasi struktiry matmenys
plokstumoje bei naudojant atominés jégos

mikroskopijg iSmatuoti ésdinimo gyliai bei
struktdry matmenys plokstumoje. Buvo
jvertinta struktdry parametry po ésdinimo
priklausomybé nuo metalo sluoksnio storio,
ésdinimo laiko, ésdiklio sudéties bei struktary
ploto jtaka pavirSiaus morfologijai.

Atlikti tyrimai parodé, kad naudojant plonus
metalo sluoksnius galima suformuoti
periodines struktdras (1 pav.) silicio pavirSiuje
arba stipriai tekstlruoti visg jo pavirsiy. Tokiy
struktlry parametrai priklauso nuo metalo
sluoksnio, ésdinimo trukmés bei ésdiklio
sudéties. Saulés elementai pagaminti
tekstGruojant Si  pavirSiy Siuo metodu
pasizymi panasiomis charakteristikomis, kaip
ir saulés elementai teksttruoti piramidémis.

X{jam) 19 15

1 pav. Suformuotos strukttros 3D atvaizdas.

Reiksminiai Zodziai: metalu inicijuotas ésdini-
mas, juodas silicis, kontroliuojamas ésdinimas.
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GRAFENO KONTAKTU PAVIRSIAUS TYRIMAS
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Prietaisy iS grafeno kdrimui svarbus grafeno
bei metalo elektriniy kontakty optimizavimas,
kurj atliekame struktdras iskaitindami Ar dujy
sraute. Metaliniy kontakty formavimui
naudojame Au ir Ni. Stebimi kontaktinés (R.)
ir sluoksnio (Rs,) varzy mazéjimai padeda
jvertinti  kontakty optimizavima, taciau
batina detalesné analizé. Siam tyrimui
pasitelkiama Ramano spektroskopija bei
Kelvino zondo jégos mikroskopija. Ramano

spektroskopija tiria grafeno sluoksnio
legiravima, defektus bei jtempimus.
Stebime, jog grafenas, esantis ant SiO,

iSkaitinimo metu legiruojamas p tipu. Tuo
tarpu legiravimo mechanizmas grafeno,
esancio ant metaly, néra iki galo aisSkus,
taCiau iSkaitinimo metu stipriai kinta
jtempimy saveika tarp grafeno ir metaly. 2D
ir G smailiy padéciy santykio zemélapj
(pos(2D)/pos(G) mapping) naudojame
sluoksnio pavirSiaus legiravimo vaizdavimui
ir struktdros kitimui.

Kelvino zondo jégos mikroskopija
tiriame darbinés funkcijos kitima bei pavir-
Siaus kravio potencialg. Pridéjus priesjtampj ir
matuojant pavirSiaus potencialo zZemélapj
paaiskéjo, kad didziausias potencialo kritimas
sietinas su grafeno sluoksnio jplySimais bei
topografiniais nelygumais, atsiradusiais po
sluoksnio perkélimo.

1 pav. Bandiniy kontaktinés struktdros suformuotos
pagal apskritimine TLM (angl. CTLM) metodika.

266 C —
| it |
A2650‘ v v'/@ -
- i A ]
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2 pav. Grafeno, esancio ant SiO,, 2D smailés
padéties priklausomybé nuo G smailés padéties.
Polinkio kreivés naudojamos pagal D. Yoon darbe
patiekta informcijg [1].

1.7
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3 pav. Raman smailiy padeécdiy santykio (pos(2D)/
pos(G)) priklausomybés zemélapis, rodantis
pavirSiaus legiravimo nehomogeniskuma. Spektry
apdorojimui naudotas programinis kodas, parasytas
Amir Zabet [2].
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JUTIKLIAI IS MANGANITY SLUOKSNIYU MAGNETINIO SUVIRINIMO
MONITORINGUI

Jonas Klimantavicius', Nerija Zurauskiené', Voitech Stankevi¢&', Valentina Plausinaitiené’,
Skirmantas Kersulis', J&rn Lueg-Althoff?

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
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Magnetinis impulsinis metaly suvirinimas
(MIS) yra naujausias "Salto suvirinimo”
procesas, leidziantis suvirinti skirtingus
metalus. Metalai suvirinami smugio
momentu, kai dél didelio grei¢io (500 m/s
eilés) ir keleto GPa slégio nugalimos dviejy
medziagy atomus atstumiancios jégos ir
atstumas tarp dviejy detaliy pavirSiaus
sumazéja iki tarpatominiy dydziy. MIS
procesu suvirinami skirtingi metalai, taip
sukuriant naujas konstrukciniy sprendimy
galimybes aviacijos ir automobiliy
pramonéje. Technologijos aktualuma rodo
atliekamy tyrimy skaiciaus didéjimas [1].
Kaip parodo formulé (1), suvirinimo metu
metalus veikianios jégos priklauso nuo
magnetinio lauko stiprio [2].

1 9(H?) Q)
2= "0 %,

Suvirinimo kokybe lemia suvirinamy
pavirsiy susididrimo kampas ir susiddrimo
greitis [3]. Norint apskaiCiuoti Siuos
parametrus, bdtina zinoti tarp rités ir
suvirinamos detalés veikianCio magnetinio
lauko pasiskirstyma impulso metu.

Efektyviam suvirinimo procesui atlikti
atstumas tarp rités (arba lauko koncen-
tratoriaus) blna mazesnis uz milimetrg, todél
magnetinio lauko matavimui reikalingi labai
mazi placiu dinaminiu diapazonu
pasizymintys magnetinio lauko jutikliai -
tokiy jutikliy Siuo metu rinkoje néra.

FTMC yra kuriami kolosalios magne-
tovarzos (CMR) B-skaliariniai magnetinio
lauko jutikliai iS$ nanostruktlruoty manganity

sluoksniy. Parenkant auginimo salygas
uzauginami La-Sr-Mn-O sluoksniai,
tinkantys trumpy magnetiniy impulsy

matavimui kambario temperatiroje [4]. Siy
sluoksniy pagrindu pagamintais jutikliais
buvo iSmatuoti magnetinio lauko impulsai
tarp koncentratoriaus ir detalés atliekant
suvirinimo bandymus Dortmundo
Technologijos universiteto Formavimo
Technologijy ir Lengvujy Komponenty

institute. Suvirinimas buvo atliktas 10-20
kHz daznio impulsais. Impulsai matuoti CMR
jutikliais, kuriy varza nuskaityta 0,73 MS/s
dazniu.

Siuo metu kuriami jutikliai, kurie veiks
sighalo aukstesnése nei kambario tempera-
tdrose, o jy signalo nuskaitymo sparta bus
10 MS/s.

Impulso generatarius

Magnetinisy! ol f . Srautas
laukas T ﬁ][:. |1y = Y——
T ¥ . ] o

Judanii
detaia

deied StOVINN
detale

1 pav. Magnetinio suvirinimo procesy schema
[3]. lI- CMR jutiklis matuoja labai siauroje srityje
tarp suvirinamos detalés ir rités sukoncentruoto
magnetinio lauko impulsa. Sis impulsas
indukuoja Lorenco jégg, sukeliancig suvirinimui
reikalinga slégj. Kiti paiyméjimai: | - srové, Il -
judéjimo kryptis, IV - jkaitusiy daleliy srautas.
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LASER ASSISTED SELECTIVE COPPER SEEDING ON POLYMERS
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Laser writing for selective plating of
electro-conductive traces for electronics has several
significant advantages, compared to conventional
printed circuit board technology. Firstly, this method
is faster and cheaper for prototyping. Secondly,
material consumption is reduced, because it works
selectively. However, the biggest merit of this
approach is potentiality to produce moulded
interconnect device (MID), enabling creation of
electronic circuits on 3D surfaces, thus saving space,
materials and cost of production.

Moulded interconnect devices (MID) offer the
material, weight and cost saving by integration
electronic circuits directly into polymeric
components used in automotive and other
consumer products. Lasers are used to write
circuits directly by modifying the surface of
polymers followed by an electroless metal plating.

Fabrication of circuit traces is the most
challenging task in the Molded Interconnection
Device (MID) technology. The technical difficulties
which can be met when producing conductive
traces are spatial selectiveness and adhesion of a
plated metal. On the other hand, the technique used
to manufacture circuit should be cost-effective as
well. Considering this background, two methods of
selective plating induced by a laser are presented
here. This presentation consists of two parts. In the
first part, we describe new PP and PC/ABS
masterbatch with carbon-based additives for the
laser direct structuring (LDS) approach. The second
part presents a new technology for MID: Selective
Surface Activation Induced by Laser (SSAIL). This
new technique for selective surface plating enables
to use standard plastics without any LDS additives.
In both cases, metal deposition was performed by
electroless plating. Nanosecond and picosecond
lasers were applied for polymer surface treatment.
The narrowest width of a copper-plated line was less
than 23 um. The Scotch tape test was applied to
measure the adhesion of a plated metal.

There are several techniques of laser writing
for selective plating of polymers: metal nano-ink
printing, laser-induced forward transfer (LIFT) [1],
laser-induced selective activation (LISA) [2] and laser
direct structuring (LDS). However, all of them, except
LDS, have a limitation when it is being applied on a
curved surface.

For our investigation, we used LDS [3] and our
new method: selective surface activation induced by
laser (SSAIL). The main difference between LISA and
SSAIL is that the second one is performed in
atmospheric ambient. That simplifies the processing of
3D surface.

In the SSAIL method, pure plastics without any
dopant (filler) can be used. SSAIL is a 3 step
process. The first step is surface modification by
laser, second - chemical activation of modified
areas and the last step is electroless plating. In LDS
method, special fillers are mixed in the polymer
matrix. These fillers are activated during laser
writing process and in the next processing step
scanned area can be selectively plated with metals.
There are some commercial materials available on
the market for LDS; however, mostly they are based
on expensive fillers, usually palladium. Considering
the need of MID market, we are looking for the way
to reduce the price of circuit traces manufacturing.
Therefore, for LDS approach, we suggest new
material: polypropylene with carbon-based
additives, which increases the price of masterbatch
much less than alternative additives used in
polymers for LDS. While for the SSAIL method we
used just commercial PC/ABS blend at all. Tests
were performed using picosecond and nanosecond
laser pulses. Different processing parameters (laser
energy, scanning speed, the number of scans, pulse
durations, wavelength and overlapping of scanned
lines) were applied. A sheet resistance of selectively
plated samples manufactured with different laser
processing parameters and the same chemical bath
conditions has been measured in order to
determine the optimal regime of activation. Spatial
selectivity tests showed high plating resolution. The
narrowest width of plated line was less than 23 um.
The activation process was also investigated using
Raman spectroscopy analysis. In Raman
experiments, two spectra of treated and untreated
plastic surfaces were compared. Finally, a
prototype of the electronic circuit board was
performed using both methods.

Literature

1. S. H. Ko, J. Chung, Y. Choi, C. P. Grigoropoulos, N.
R. Bieri, T.-y. Choi, C. Dockendorf, and D.
Poulikakos, "Laser-based hybrid inkjet printing of
nanoink for flexible electronics,” Proc. SPIE, 5713,
97-104, (2005).

2. Y. Zhang, H. Hansen, A. De Grave, P. Tang, and J.
Nielsen, "Selective metallization of polymers using
laser induced surface activation (LISA)—
characterization and optimization of porous
surface topography,” Int. J. Adv. Manuf. Technol.,,
vol. 55, pp. 573-580, 2011.

3. J. K. M. Huske, J. Mller, G. Esser, "Laser Supported
Activation and  Additive Metallization of
Thermoplastics for 3D-MIDs,” Proc. LANE, (2001).

DOKTORANTUY IR JAUNUJU MOKSLININKY KONFERENCIJA - 2017




ﬁ.&"! -‘? FIZINIYIR

G TECHNOUOSLMOS HOKELY

m&'\ﬁ CENTRAS

:"-jﬁz@eéh

SPECIFINIO “C AKTYVUMO VERTINIMAS APSVITINTAME
REAKTORIAUS GRAFITE
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ApSvitintas reaktoriaus grafitas sudaro
didziajg dalj radioaktyviyjy atlieky, kurias
svarbu klasifikuoti atliekant branduolinés
jégainés iSardymo darbus. Pagrindinis
radioaktyvumo Saltinis apsSvitintame grafite
- neutrony aktyvacijos metu susidarantys
ilgaamziai radionuklidai. ™C aktyvumas
apsvitintame RBMK reaktoriaus aktyviosios
zonos centrinés dalies grafite yra 10° Bg/g
eilés, o reflektoriaus grafite dél mazesnio
neutrony srauto “C aktyvumas yra apytiksliai
eile mazesnis [1]. Esant tokiam aktyvumui,
pavirsinis apsvitinto grafito saugojimas néra
galimas [2]. Pritaikius apSvitinto grafito
pirminj apdorojima, kuris sumazinty “C
aktyvuma maziausiai viena eile, pavirsinis
grafito saugojimas tapty galimas, o tai
zenkliai sumazinty saugojimo kastus.
Siekiant optimizuoti apsvitinto grafito
utilizavima, batini charakterizavimo
metodai, kurie leisty greitai ir efektyviai
nustatyti specifinj “C aktyvuma ypac¢ mazos
masés apsvitinto grafito bandiniuose.
350 rr T T T T T T

bandinio numeris
300  —— tiesiné aproksimacija B
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m (1)
1 pav. Anglies masés nustatymas - TCD matavimy
bei svérimo duomeny koreliacija (R=0.97).

Sio darbo metu pasidlytas greitas metodas,
leidZiantis nustatyti specifinj “C aktyvuma
1-100 "g grafito bandiniuose. Sudeginus
grafito bandinj anglies masé nustatoma
TCD (angl. thermal conductivity detector)

pagalba, o ™C aktyvumas vertinamas
naudojant LSC (angl. liquid scintillation
counting) technika bei puslaidininkinj PIPS
(angl. passivated imlanted planar silicon)
(Canberra, USA) detektoriy.

160 |- bandinio numeris

140 | tiesiné aproksimacija [fa
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2 pav. “C aktyvumo vertinimas - LSC bei puslaidi-
ninkinio  detektoriaus duomeny koreliacija
(R=0.94).

Jvertinus TCD matavimy bei svérimo
duomeny koreliacijg, matyti, jog bandinio
masé jvertinama pakankamai patikimai (1
pav.). “C aktyvumo vertinimo LSC metodu
rezultatai taip pat koreliuoja su duomenimis,
gautais naudojant puslaidininkinj detektoriy
(2 pav.).

Apibendrinant gautus rezultatus
galima teigti, jog pasitlytas metodas yra
tinkamas greitai (apie 10 min trukmés)
specifinio “C aktyvumo analizei mazesnés
nei 1"g masés grafito bandiniuose.

Literatdra
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¥7Cs IR PLUTONIO IZOTOPY AKTYVUMO KONCENTRACIJU
PASISKIRSTYMAS |VAIRIOSE GAMTINESE TERPESE

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

Gamtinéje aplinkoje ®’Cs ir Pu izotopai atsirado
i globaliniy iskrity po brandulinio ginklo
bandymy atmosferoje (1954-1955 m.) ir po
Cernobilio atominés elektrinés avarijos (1986 m.).
Technogeniniai radionuklidai nuséde ant
dirvozemio pavirSiaus sorbavosi dirvozemio
dalelése sudarydami naujus junginius. Siuo atveju
dirvos dalelés yra labai svarbus radionuklidy
kaupimosi rezervuaras gamtinéje aplinkoje. Todél
labai svarbu ianalizuoti *’Cs ir Pu izotopy elgesj
gamtoje tyrinéjant dirvozem| kaip sudétinga
sistema, sudaryta iS daug junginiy, kurie turi
jtakos radionuklidy akumuliacijai ir migracijai.

Fizikiniai ir cheminiai procesai lemia
radionuklidy transportg ir pasiskirstyma dél
dirvozemyje esancio tirpalo ir jame vykstancios
difuzijos, sorbcijos ir desorbcijos procesy, dél kity
dirvozemyje vykstanciy reakcijy su antropo-
geninais radionuklidais. Aktinoidy migracijg taip
pat lemia biomasés ir mechaninis persiskirstymas
dél dirvozemio erozijos ir vandens, kuris sunkiasi
per dirvozemio daleles, ir gilyn nesSa tirpius
junginius [1].

Kai dirvozemyje yra mazai natdraliy
organiniy medziagy, tai Pu mobilumas yra mazas.
Pu, kuris yra asocijavesis su koloidiniais
makromolekuliniais organiniais junginiais (MOJ),
yra perneSamas iS uztersto dirvozemio difuzijos
srautais audry metu. Tai rodo, kad MOJ pasizymi
dideliu giminingumu metalo jonams ir taip stipriai
sorbuoja kaip gelezies oksido mineralai, kuriy
dazniausiai nemazai bidna dirvozemyje ar dugno
nuosédose, kurie pakei¢ia pavirSiaus savybes.
MOJ su skirtingomis funkcinémis grupémis
jungiasi plutonj ir gali skirtingai sgveikauti su ta
pacia mineraline faze taip paveikdami
mobilizacijg/remobilizacijg. Fulvo ir humino
ridgstys labai sumazina Pu sorbcijg dél
susidaran&io organinio hidro komplekso. Sis
kompleksas yra stabilesnis nei Pu hidrolizés
produktai kontroliuojami tokiy gamtiniy faktoriy
kaip pH ir joniné jéga. Sidlomi 4 mechanizmai,
kurie veikia Pu mobilumg aplinkoje 1)
susiformuoja trinaris kompleksas (mineraliné
fazé-makromolekulinés organinés medziagos-Pu)
ant nejudraus pavirSiaus 2) formuojasi nejudrus
binarinis kompleksas (Pu izoliuotas nuo makro-
molekuliniy organiniy medziagy 3) formuojasi
mobilus Pu MOJ kompleksas 4) formuojasi

trinaris kompleksas su mobiliu neorganiniu
koloidu. Todél bltina turéti iSsamias zinias apie
jvairius geocheminius veiksnius, dél kuriy kinta
Pu mobilumas ir fiksacija esant skirtingai
organiniy medziagy koncentracijai [2].

Organinés medziagos yra svarbus veiksnys
lemiantis  radiocezio mobilumg gamtinése
terpése. Tyrimai parodé, kad tarp radiocezio ir
organiniy medziagy yra koreliacija ir gaunama
linijiné regresijos tiesé. Tai rodo, kad kuo daugiau
yra organiniy medziagy bandinyje tuo geresné
koreliacija yra gaunama tarp organiniy medziagy ir
Cs. Pripazinta, kad organinés medziagos neats-
pindi pagrindinio vaidmens radiocezio sorbcijoje,
bet parodo, kad organiniai junginiai prisideda prie
radiocezio pernasos. Radiocezis, kuris vyra
asocijavesis su organinémis medziagomis yra 10
karty judresnis nei tas, kuris yra asocijavesis su
neorganinémis medziagomis. Tyrimai parodé,
kad kuo daugiau yra kietyjy daleliy organinése
medziagose, tuo daugiau jose blna cezio [3].

Ekspedicijy metu buvo  surinktos
dirvozemio bandiniy kolonélés iki 30 cm gylio.
Laboratorijoje kolonéliy bandiniai buvo suskirstyti
1 cm storio sluoksniais. Kiekviename sluoksnyje
pagal gama spektrometrinius matavimus
jvertintos ®’Cs savitojo aktyvumo koncentracijos.
Atlikus radiochemine bandiniy analize ir
alfa-spektrometrinius  matavimus, nustatytos
238py ir 29240py savitojo aktyvumo koncentracijos.

Rezultaty analizé parodé, kad esant
skirtingam kiekiui organiniy medziagy gaunama
skirtinga abiejy radionuklidy sorbcija bandinyje.
Siame darbe atlikty tyrimy atveju Pu koreliacija
su organinémis medziagomis nebuvo gauta,
kadangi tyrimams buvo naudo- tos gamtinés
terpés, kuriose gausu organiniy medziagy. *’Cs
koreliacija su organinémis medziagomis buvo
gera beveik Vvisais tirtais atvéjais, kadangi
organiniai junginiai prisideda prie Cs pernasos
procesy gamtinése sistemose.
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BIOSORBENU METODO TAIKYMAS TIRIANT *’Cs IR PLUTONIO IZOTOPU
KONCENTRACIJAS GELO VANDENS SISTEMOSE

Zita Zukauskaite, Benedikta Luksiene, Laima Kazakevi&iate,
Nikolaj Tarasiuk, Rasa Gvozdaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Branduoliniy tyrimy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: zita.zukauskaite@ftmc.lIt

Pastaruoju metu didelis démesys skiriamas
antropogeninés kilmés radionuklidy, paten-
kanciy | aplinkg po nelaimingy atsitikimy
branduolinése elektrinése (jy veikimo metu ir
po jy uzdarymo), dél netinkamo panaudoto
branduolinio kuro saugojimo ir po branduolinio
ginko bandymy, koncentracijy nustatymui.
Todél Siuo metu vienas iS svarbiausiy poreikiy
yra veiksmingy ir pigiy metody sukdrimas, kurie
leisty greitai ir patikimai nustatyti radionuklidy
koncentracijas gélo vandens sistemose, bei
leisty sumazinti jy koncentracijas, siekiant
apsaugoti mus ir aplinkg nuo jy zalingo
poveikio.

Siuo metu vieni i§ perspektyviausiu,
Salinant radionuklidus S skystyjy terpiy, yra
neorganiniai sorbentai. Didelis démesys yra
skiriamas sintetiniams sorbentams (magnetinés
nanodalelés, gelezies oksidai, titano silikatai,
jvairis heksaciano ferato junginiai) [1, 2, 3],
natdraliems gamtiniams sorbentams (bento-
nitas, zeolitas, hidroksiapatitas, jvairiems molio
mineralams, daug gelezies turintiems minera-
lams) [4,5]. Bandoma juos modifikuoti ir
pritaikyti antropogeninés kilmés radionuklidy
koncentracijy nustatymui gélo vandens
sistemose, bei vandens valymui. Taip pat
bandoma radionuklidy sorbcijai pritaikyti ir
bioatliekas (vaisiy zievés, ryziy Siaudai ir t.t.) [6,
7, 8]. Toks gamtiniy sorbenty pritaikymas leisty
sumazinti antropogeninés kilmés radionuklidy
nustatymo i$S dideliy gélo vandens tdrio kaing
bei Zymiai sutrumpinty analizés laika.

Sio tyrimo tikslas buvo partaikyti
biosorbenta - samanas, antropogeninés kilmés
radionuklidy (’Cs ir 239*24°py, 28py) sorbcijai i3
didelio tdrio gélo vandens.

Pries atliekant tyrimus buvo nustatytas
elementy kiekis ir vyraujantys anijonai
samanose. Nustatytas pradinis antropogeninés
kilmés radionuklidy kiekis sorbente. |[Stirta
sorbento sorbcijos priklausomybé nuo pH
vertés, nustatytas radiocezio ir plutonio
izotopy pasiskirstymas lgsteliniu lygmeniu.

Naudojant ekstrakcijos su NiCl, ir HNO4
metodg, iStirtas radiocezio ir plutonio izotopy
pasiskirstymas lasteliniu lygmeniu samanose.

Gauti rezulatatai parodé, kad 80 % ™’Cs yra
susijusio su lastelés sienelés iSore (I frakcija) ir
gali bati lengvai pakei¢iamas ir tik apie 8 %
¥7Cs yra lastelés viduje - tirpioje formoje (Il
frakcija). Taip pat buvo nustatyta, kad apie
50 % (O frakcija) plutonio izotopy yra samany
lasteliy viduje ir negali bati pasSalinami
naudojant Siuos reagentus.
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Frakcijos pavadinimas
1 pav. ®’Cs procentinis pasiskirstymas lgstelése.

Atlikti  modeliniai  eksperimentai ir
eksperimentai su samany kolonélémis in situ
parodé, kad samanos yra puikus sorbentas
239+240py jr 28py, taciau netinka "™’Cs nustaty-
mui i$ didelio tario gélo vandens.
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TEMPERATURINIO MEDZIY STRESO TYRIMAS AEROZOLIO
MASIYU SPEKTROMETRIJOS METODU

Julija Pauraité, Genrik Mordas, Vidmantas Ulevicius

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Aplinkotyros skyrius Saulétekio al.
3, LT-10257 Vilnius, el. p.: julija.pauraite@ftmc.It

Aerozolio dalelés esancios atmosferoje daro
didele jtaka klimato kaitai ir Zmogaus sveikatai.
Didele dalj aerozolio daleliy sudaro biogeninés
kilmés antrinés organinés aerozolio dalelés
(BSAO). BSAO gali susiformuoti atmosferoje
vykstant biogeninés kilmés lakiyjy organiniy
junginiy (BVOC) oksidacijos procesams. Miskai
yra vienas pagrindiniy BVOC emisijy Saltiniy, o
Siy emisijy koncentracija prilygsta antropo-
geniniy lakiyjy organiniy junginiy (VOC)
koncentracijoms [1].

Sio tyrimo tikslas buvo iSmatuoti ir istirti
aerozolio masiy spektro pokycius esant abiotinio
streso salygoms. Siekiant istirti BSOA emisijy
pokytj dél kaitros buvo atlikta aerozolio
cheminés sudéties analizé. Aerozolio cheminés
sudéties matavimams buvo naudojamas
Aerozolio cheminés sudéties monitorius ACSM.
Trijy dieny atgalinés oro masiy trajektorijos buvo
apskaiciuotos naudojantis Hibridinio Vienos
Dalelés Lagranzo Integruoto Trajektorijy modelio
4  Versija (HY-SPLIT) [2]. Matavimai buvo
atliekami Aukstaitijos integruotoje monitoringo
stotyje (ISM LTO1) 2013 - 2016 m. laikotarpiu, 30
min intervalu.

Dienos, kuriy metu vyravo S§varios oro
masés, buvo suskirstytos | Saltas ir Siltas dienas
(vidutiné paros temperatdra atitinkamai 6.9 ir
17.4 °C). Tiriant submikroninés misky organinio
aerozolio masés (SFOM) pokycius atrinktomis
dienomis, nustatyta, kad SFOM koncentracija
Siltomis dienomis buvo 4 kartus didesné nei
Saltomis (atitinkamai 4,7 ir 12 p1g/m3).
Suvidurkinta SFOM koncentracijos pariné eiga
jgijo didziasig verte nakties metu (nuo 20 iki 8
h). Taip pat buvo istirta, kad SFOM koncentracija
eksponentiskai didéja kylant temperatlrai (1
pav.).

Atrinktomis Siltomis ir Saltomis dienomis
iSmatuoti aerozolio masés spektrai buvo
atitinkamai suvidurkinti. Nustatyta, kad aerozolio
masés  spektras kinta priklausomai nuo
temperatlros: 42, 43, 45, 53 ir 59 m/z signaly
intensyvumai Silty dieny metu padidéjo 2 kartais,
lyginant su  Saltomis dienomis. Visiems
iSskirtiems m/z signalams budinga pariné eiga,
nulemta fotocheminiy ir daleliy formavimosi
procesy (2 pav.). Taigi, didéjant temperatirai

iSauga kai kuriy m/z signaly intensyvumai bei
padidéja SFOM koncentracija.
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2 pav. m/z 53 paros eiga Siltomis ir $altomis dienomis.
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TDCR METODO TAIKYMAI RADIONUKLIDY AKTYVUMUI MATUOTI

Lirja Gaigalaité, Rata Druteikiené, Benedikta Luksiené, Rasa Gvozdaite, Zita Zukauskaite,
Sarlnas Buivydas, Paulius Butkus, Inga Gorina, Laima Nedzveckiené, Artnas Gudelis,
Laurynas Juodis, Artaras Plukis

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

Radionuklidy metrologijoje  naudojamas
triguby ir dviguby sutapéiy santykiy
metodas (TDCR) uztikrina didel] savitojo
aktyvumo vertés tiksluma standartizuojant
beta spinduolius ir elektrono pagavos badu
skylanc¢ius nuklidus [1]. Jis yra jdiegtas
Nacionaliniy metrologijos instituty
laboratorijose kaip pirminis metodas, arba
metodas, kurj taikant, nereikalinga
kalibravimo procedira. Si aplinkybeé leidzia
pasiekti didesnj tiksluma, lyginant su
klasikiniais metodais, nes nelieka
neapibrézties sando, kurj lemia kalibravimo
koeficiento vertés nustatymas.

Taikant TDCR metodg, FTMC iki 2017
m. buvo standartizuoti Sie radionuklidai:
H-3, C-14, CI-36, Ni-63, Sr-90 (pusiausvyroje
su Y-90), Tc-99 ir 1-129 [2]. Standartizuoty
radionuklidy fizikinés ir metrologinés
charakteristikos apibendrintos 1 lenteléje.

1 lentelé. Radionuklidy charakteristikos.

. = . Neapi-
Radio- Suolio s
; Epax (keV) s - o bréztis
nuklidas tikimybé (%) (%) k=1
3H 18,591 (1) 100 0,62
“C 156,476 (4) 100 0,30
36CI 709,53 (5) 98,1 (1) 0,17
N 66,980 (15) 100 0,60
°0gy 545,9 (14) 100 0,29
90y 2278,7 (16) 99,983 (7) 0,29
9Tc 293,8 (14) 99,99855 (30) 0,27
129] 151,2 (1) 99,5 (5) 0,33
= ™
14 i
[
H-3 % Tes9 |

1 pav. Tri¢io (H-3), radioanglies (C-14) ir Tc-99
etaloniniai beta spektrai.

= (T = R

Radionuklidy standartizavimo metu
gaunama tirpalo formos pamatineé
medziaga. Ji yra patogi kalibruoti blyksniniy
tirpaly skaitiklj su dviem fotodaugintuvais.

Naudojant TDCR metodu standartizuotg
pamatine medziaga pasiekiama pakankamai
tiksli blyksniniy tirpaly skaitiklio kalibravimo
koeficiento verté.

Siame darbe buvo naudojamas ypaé&
zemo fono blyksniniy tirpaly skaitiklis
Quantulus-1220. Radionuklidy beta spektrai
pavaizduoti 1 pav. ir 2 pav. Jie laikytini
etaloniniais spektrais.

f i | Nl

3 Ch 34
\ o bl

e 380 ) ¥ l:-:-rdh."...l::‘:.' 4 BT W R
2 pav. Beta spinduoliy CI-36, Ni-63, Sr-90 (Y-90)
ir 1-129 etaloniniai spektrai.

Skaitikliu Quantulus-1220 atlikti
tiriamuyjy daly aktyvumo matavimai. Tiriamo-
sios dalos paruostos IS branduolinio
reaktoriaus eksploataciniy atlieky radioche-
miniy proceddry metu iSskyrus norimus
radionuklidus. Lyginant iSskirty preparaty beta
spektrus su etaloniniais uztikrinamas pakanka-
mas matavimy tikslumas ir jvertinama prie-
maisy jtaka.

Tyrimy rezultatai naudojami nustatant
branduolinio objekto blddingyjy radionuklidy
koreliacinius sarysSius, kurie yra svarbus
eksploatacijos nutraukimo metu ir pagrin-
dziant atlieky saugojimo strategija.

ReikSminiai ZodZiai: TDCR metodas, kalibravi-
mas, branduolinis reaktorius, eksploatacinés
atliekos.
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TECHNOGENINIY RADIONUKLIDY NUSTATYMAS BRANDUOLINIO
REAKTORIAUS GRAFITO MAZO TURIO MEGINIUOSE
Vladimir Abdulajev, Vidmantas Remeikis, Elena Lagzdina, Andrius Garbaras,

Ardnas Gudelis, Jevgenij Garankin, Rita Plukiené, Laurynas Juodis, Grigorijus Duskesas,
Danielius Lingis, Artlras Plukis
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Branduolinio  reaktoriaus grafitas yra
pavojingy radioaktyviyjy atlieky Ssaltinis, o
aktyvuoto grafito nuklidinés sudéties
tyrimas yra ypac aktualus branduoliniy
jégainiy iSmontavimo atzvilgiu, kadangi
nutraukus reaktoriaus eksploatavima jis
tiesiogiai nustato radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo technologijy pasirinkima [1].

Tyrimo tikslas buvo nustatyti grafito
meginiy nuklidine sudetj y-spektrometriniu
metodu ir pritaikius ardanciaja analize,
iSmatuoti radionuklidy savitajj aktyvuma ir
iStirti jyu pasiskirstymo meéginiuose vienaly-
tiskuma.

Nuklidine sudétj jvertinti neardanciosios
analizes metodu buvo naudojamas
kalibruotas gama spektrometras su gryno
germanio detektoriumi (HPGe) su Suliniu.
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1 pav. Grafito méginio Nr. 3379 gama spektras.

Atlikus kokybine spektro analize
(1 pav.) buvo aptikti Sie radionuklidai: *°Eu,
133Ba, ]34(:5, ]37(:5, 154Eu ir GOCO.

Atliekant vienalytiSkumo tyrimo
kiekybine analize operuota santykiniais
vienetais, buvo tiriamas meginiy gama
spektry visiskos sugerties smailiy intensyvu-
mas, neatliekant korekcijos dél sutapciy
efekto. Méginiy #3379 ir #7795 kiekybinés
analizés rezultatai yra pateikti 2 pav.

2 pav. Grafito meginio Nr. 3379 fragmenty gama
spektry visiSkos sugerties smailiy intensyvumas.

Pastebima, kad dominuojantis radionuklidas
visuose devyniuose meginiuose yra
aktyvacijos produktas ®°Co. Taip pat paste-
bimas gama spinduoliy pasiskirstymo
nevienalytiSkumas meéginiuose, rodantis, kad
skirtinguose to paties meginio fragmen-
tuose radionuklidy aktyvumo santykis (pvz.,
S4Eu/%°Co, ®°Eu/®°Co) néra pastovus dydis.

Grafito méginiy ardancioji analizé
buvo atliekama pasitelkus elementinj
analizatoriy, “C aktyvumas buvo nustato-
mas LSC metodu. Rezultatai pateikti 1
lenteléje.

1 lentelé. Méginiy kokybiné analizé.

‘; '|4c/60CO

_qg} Aktyvumas, Bg aktyvumy

s %CO ac sant.

1 0.09+0.03 16.911.1 188+49

2 0.11+£0.03 21.4+1.3 195+41

3 1.6£0.2 19812 124114
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SPECIFINES MIGRACIJOS IS POLIPROPILENO TYRIMAS, NAUDOJANT
DUJY CHROMATOGRAFIJA

Toma Petrulioniené, Evaldas Naujalis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: toma.petrulioniene@gmail.com

Plastikai ir jy kompozitai yra placiai naudojami
maisto pakuotéms gaminti. Pakuociy gaminimo
metu yra dedami priedai, siekiant pagerinti plastiko
savybes - elastinguma, lankstumag, spalva, atspa-
rumg, patvaruma ir kt. savybes. Tiek monomerai,
tiek plastiko gaminimo metu dedami priedai yra
mazos molekulinés masés ir gali migruoti is
pakuotés | maisto produktus, kintant laikymo
saglygoms ar trukmei.

Siuo metu Komisijos Reglamentu Nr.
10/201 ir jo papildiniu (ES) 2016/1416 vyra
reglamentuojama apie 900 leidziamy naudoti
monomery, kity pradiniy medziagy, mikrobinés
fermentacijos bldu gauty makromolekuliy,
priedy ir polimery gamybos pagalbiniy medzia-
gu. Yra sukurta tik apie 50 ir standartizuota apie
20 analitiniy metody medziagy migracijai nusta-
tyti, tadiau dauguma jy tinka tik modelinéms
maisto terpéms tirti.

Didelé problema yra nesamoningai
(netiesiogiai) pridétos medziagos (angl. NIAS -
non-intentionally  added  substances). Tokios
medziagos yra cheminiai junginiai, kurie galimai
migruoja S plastikiniy medziagy, taciau nebuvo
naudojamos plastiko gaminimo metu. Dazniausiai jy
atsiradimas yra neaiskus nei gamintojui, nei zaliavy
tiekéjui. NIAS medziagos gali susiformuoti i$ jvairiy

Saltiniy, jskaitant  depolimerizacijg, pradiniy
medziagy dgrynuma, nepageidaujamy reakcijy
produkty lbei terSaly, susidariusiy plastiko
perdirbimo metu [1].

Polipropilenas yra vienas labiausiai

naudojamy poliolefiny dél savo savybiy, kurios
leidzZia jj panaudoti komerciniams gaminiams kaip
pluosty ar plévele. Sis plastikas taip pat pasizymi
geru cheminiu atsparumu, mazu tankiu ir aukstu
atsparumu tempimui [2]. Atsizvelgiant | tai, Siame
darbe atlikta placiai maisto pakavime Lietuvoje
naudojamo polipropileno gaminiy (konkreciai
saldainiy pakuociy) analizé, siekiant iSsiaiskinti
pagrindinius migrantus ir jy Saltinius.

Naudota jranga - termodesorbcija su dujy
chromatografija ir masiy spektrometrija (TD-GC/
MS). Polipropileno gaminiai - pasirinktos skirtingos
tamsios spalvos ir bespalvés PP pakuotés, skirtos
Sokoladiniy saldainiy pakavimui dézutése - buvo
smulkinami iki ~0,2cm x 1,0cm dydzio ir kemsami j
stiklinius vamzdelius, kurie naudojami termo-
desorbcijai. Tyrimy metu optimizuotos termo-
desorbcijos ir chromatografinés salygos. Termo-

desorbcija vykdoma 60 min, méginj kaitinant 80°C
ir palaikant 60 mL/min He dujy srautg. Gaudyklé
vésinama iki -15 °C. Sistemos temperatidra - 240°C.
Naudota Rtx®-1 w/Integra-Guard® (Crossbond®
100 % dimetilpolisiloksanas) kolonélé (60 m x 0,32
mmID x 1 um df), esant 2,7 mL/min He dujy srauto
greiciui. Temperatariné programa: pradiné
temperatira 40°C, laikoma 10 min.; 5°C/min greiéiu
keliama iki 125°C; 30°C/min grei¢iu keliama iki
240°C ir paskui laikoma dar 5 min. Buvo atliekamas
masiy skenavimas 40-400 m/z intervale. Gautos
chromatogramos pavyzdys pateiktas 1 pav.

30000000
25000000 :
20000000 :
15000000 :

10000000

5000000 - ILA
(o} et

T T
5 10 15 20 25 30
Sulaikymo trukmé, min.

Intensyvumas, sant. vnt.

1pav. Tamsios polipropileno pakuotés analizés
chromatograma.

Atliktos kokybinés analizés metu,
naudojantis NIST MS Search 2.0 bibliotekos
duomenimis, nustatyti pagrindiniai potencialls
migrantai, kurie isskirstyti | pagrindines grupes:
ragstys, alkoholiai, aldehidai, ketonai, eteriai,
esteriai, hologeninti junginiai bei kiti linijinés bei
Sakotos struktdros angliavandeniliai. Aptikti
potencialls migrantai tamsiose PP pakuotése
palyginti su gautais bespalvése PP pakuotése.

Siame darbe taip pat aptarti PP pakuotése
aptikty potencialiy migranty Saltiniai, kurie néra
tiksliai zinomi, taciau gali bati siejami su priedy
(stabilizatoriy, antioksidanty, plastifikatoriy,
lubrikanty, pigmenty ir kity), kurie naudojami
plastiky gamybos metu, skilimo ir veikimo
Salutiniais produktais, taip pat su natdraliais
plastiky senéjimo veiksniais bei plastiko laikymo ir
naudojimo sglygomis.
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Au NANODALELIY, NUSODINTY ANT ANGLIES PAVIRSIAUS
NAUDOJANT SKIRTINGUS NUSODINIMO METODUS, ELEKTROKATALIZINIO
AKTYVUMO PALYGINIMAS

Daina Upskuviené, V. Kepeniené, J. Vai¢iGnienég, A. Selskis,
L. TamasSauskaité-Tamasitnaité, E. Norkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: daina.upskuviene@ftmc.It

Nanotechnologijos jau keletg deSimtmeciy yra
viena i$ populiariausiy ir plac¢iausiai tyrinéjamy
moksliniy sri¢iy. Ypatingai daug démesio
skiriama metaly nanodaleléms, turinéioms
iSskirtines, kitokias nei dideliy dimensijy
metaly savybes, kurias galima placiai
pritaikyti jvairiose technologijose ir tyrimo
metoduose Sioje nanodaleliy sintezés srityje
siekiama panaudoti tokius naujus nanodaleliy
sintezés metodus, kurie padéty kontroliuoti
nanodaleliy dydj ir forma. Taip pat siekiama,
kad baty gautos mazo toksiskumo ir kuo
mazesnés kainos medziagos [1]. Tarp zinomy
koloidiniy nanodaleliy, nano dydzio aukso
(Au) nanodalelés yra placiai studijuojamos dél
ju optiniy, spektroskopiniy ir kataliziniy
savybiy. Literatdroje buvo pasidlyta keletas
aukso nanodaleliy sintezés metody [2].
Vienas iS populiariausiy ir nuodugniausiai
iStirty aukso nanodaleliy sintezés metody yra
Turkevich metodas, kur aukso nanodalelés
redukuojamos naudojant trinatrio citratg [3].

Atsizvelgiant | literatQrinius duomenis,
Siame tyrime aukso nanodaleliy gavimui buvo
panaudotas modifikuotas Turkevich metodas.
Pirmiausia koloidinés Au nanodalelés buvo
redukuotos i§ Au®* (HAUCI,) j Au® su trinatrio
citratu (NazCsHs;0O, 2H,0) vandeniniame
tirpale [3]. Véliau, gautos Au nanodalelés
buvo nusodintos ant anglies pavirsiaus,
naudojant adsorbcijos ir sintezés mikrobangy
poveikyje metodus. Antru atveju, aukso
nanodalelés buvo nusodintos ant anglies
pavirSiaus reduktoriumi naudojant glioksilo
ragstj C,H,0x.

Aukso nanodaleliy dydis, forma ir sudétis
buvo nustatyta, naudojant Lauko Emisijos
Skenuojancios Elektrony Mikrosko- pijos
(FESEM) ir Indukuotos Plazmos Optinés
Emisijos Spektrometrijos metodus (ISP-OES).
Gauty aukso nanodaleliy elektrokatalizinis
aktyvumas buvo tirtas gliukozés oksidacijos
reakcijai.

Nustatyta, kad priklausomai nuo
paruoSimo metodo ant anglies nuséda 10 -
250 nm dydzio aukso nanodalelés.
Elektrokatalizinés aukso nanodaleliy savybés
apibendrintos ir lyginamos remiantis gautais
elektrocheminiais duomenimis.

Literattra

1. R.B. Hurtado et al. Physics Letters A 380 p.
2658-2663 (2016).

2. S. Nath et al. Indian Journal of Chemistry 43A
p. 1147-1151. (2004).

3. P.Georgiev et al. Colloids and Surfaces A:
Physicochemical and Engineering Aspects 434
p. 154-163. (2013).

DOKTORANTUY IR JAUNUJUY MOKSLININKY KONFERENCIJA - 2017




J? FEIMIL iR

TECHMOLOGIIOE MOASLL

.ﬁ%‘ﬁ CENTRAS

o %
o W

ot 12@66‘1’1

METALO KOMPLEKSINIO DAZIKLIO SALINIMAS IS VANDENINIY TIRPALY
GELEZIES(lII) OKSIDU/HIDROKSIDU

Edita Zubryté, Danuté Kauspédienég, Juraté Vaicilniené, Audroné Gefeniené

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

Dazikliai placiai naudojami jvairiose pramonés
Sakose, gamybos metu susidaro spalvotos
nuotekos. Metalo kompleksiniai dazikliai - tai
organiniai  junginiai, kuriy sudétyje yra
kenksmingy sunkiyjy metaly jony. Tai sunkiai
biologiskai skaidomos medziagos, kuriy
sudétyje yra aromatiniy heterocikliniy Ziedu.
Adsorbcija ir fotokatalitinis skaidymas yra
efektyviausi dazikliy Salinimo iS nuoteky
metodai. Dazikliy adsorbcijai tirti naudojami ir
gamtinés kilmés [1, 2], ir laboratorijose
susintetinti sorbentai [3].

Siame darbe chromo kompleksiniam
dazikliui Lanasyn Navy M-DNL (LN) Salinti is
vandeniniy tirpaly kaip adsorbentas naudotos
kietos atliekos, susidarancios Salinant gelezies
ir mangano junginius iS pozeminio gérimui
skirto vandens. Kietas atliekas isdziovinus
kambario temperatdroje ir susmulkinus, gauta
rudy milteliy pavidalo medziaga. Rentgeno
spinduliy difrakcijos (XRD) ir Rentgeno
spinduliy fluorescenciniai (XRF-WD) tyrimai
parodé, kad Sios atliekos yra amorfiné
medziaga, kurios pagrindiné sudétiné dalis -
gelezies(lI) oksidas-hidroksidas (gelezies
masés dalis 43,5 %).

Tyrimais, atliktais statinémis salygomis,
nuolat maisant tirpalg, nustatyta, kad apie 92 -
97 % daziklio iS tirpalo pasalinama per
pirmasias 3 - 5 min., kai | sorbcine sistema
jpilama 0,01 M FeCl; tirpalo. Nustatyta FeCl;
druskos kiekio, temperatdros, pradinio tirpalo
pH ir daziklio koncentracijos jtaka sorbcijos
kinetikai. Didziausias daziklio spalvos
pasalinimo laipsnis pasiektas, kai skystoje
fazéje Fe(ll) jony ir daziklio molinis santykis
yra 1:140 (1 lentelé). Dazikliu uzterStam
vandeniui valyti labiausiai palanki kambario
temperatira ir ragstiné terpé (pH 3). Didinant
temperatirag didéja ir desorbcijos greitis, o
esant didesnéms pH vertéms (pH > 3) susidaro
palankios salygos Fe*' jonams pereiti | kitas
formas, susidaryti gelezies(lll) hidroksido
nuosédoms. Didinant daziklio koncentracijg
tiroale nuo 0,1 iki 0,4 mM, jo spalvos
pasalinimo laipsnis sumazéjo nuo 97,8 iki 93 %,
kai valymo trukmé 5 min. (1 pav.). IS 1 pav.
matyti, kad nepriklausomai nuo daziklio

koncentracijos, uzterStas vanduo iSvalomas
per trumpa laikg (3 - 5 min.), praéjus 120 min.
nuo sorbento ir valomo tirpalo sgveikos
pradzios, daziklio pasalinimo laipsnis
nebepadidéja, apie 1 - 2 % sorbuoty tersaly
pereina atgal | tirpalg. Teigiamas gelezies(lll)
chlorido druskos poveikis Salinant daziklj gali
blti paaiskintas jos koaguliuojanéiu veikimu,
be to, jos sudétyje esantys sorbentui giminingi
Fe3* jonai yra linke adsorbuotis kiety smulkiy
Fe(lll) oksido/hidroksido daleliy pavirsiuje,
suteikdami joms perteklinj teigiama kravj. Tai
palanku anijoninio daziklio sorbcijai.

Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad ekolo-
giSka, atsinaujinanti medziaga - gelezies(ll)
oksidas/hidroksidas, susidarantis geriamojo
vandens ruoSimo jmonése, gali bati panaudotas
vandenims, uzterStiems metalo kompleksiniu
dazikliu Lanasyn Navy M-DNL, valyti.

1 lentelé. Daziklio paSalinimo laipsnio priklausomybé
nuo FeCl; ir daziklio molinio santykio.

Daziklio pasalinimo laipsnis, %
Neeciz/NiN Saveikos trukmeé , min
3 5 10 20
1:115 91,7 92,3 91,3 90,3
1:53 94,8 94,1 92,2 90,5
1:40 96,9 96,4 95,9 95,8

©0.1mMLN @0.2 mM LN 0.3 mM LN ®0.4 mM LN‘
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1 pav. Daziklio pasalinimo laipsnio priklausomybé
nuo daziklio koncentracijos ir Salinimo trukmeés.
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LAIDAUS POLIMERINIO SLUOKSNIO TYRIMAS IR TAIKYMAS
ISMANIAI TEKSTILEI

Monika Kirsnyté, Audroné Sankauskaité, Paulius Ragulis, Artnas Stirké

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: monika.kirsnyte@ftmc.lt

Organiniai stambiamolekuliniai junginiai,
kurie pasizymi puslaidininkinémis savybémis
[11 vis labiau traukia mokslininky bei
pramonés atstovy démesj. Polipirolas (PPy)
yra vienas i$ labiausiai istirty elektrai laidziy
polimery, kuris dél savo stabilumo
atmosferoje, pigios bei paprastos sintezés,
gali bdti naudojamas audiniy inzinerijos,
lanksc¢ios elektronikos bei biosensoriy
gamybos srityse[2]. Siame darbe aptarsime
laidaus PPy sluoksnio sinteze ir tyrimus ant
tekstilinio audinio bei Sios plonasluoksnés
dangos pritaikymo galimybes kuriant
iSmanigjg tekstile.

Eksperimentui pasirikti 4  skirtingi
100 % tekstiliniy audiniy substratai: linas,
polieteris, vilna ir medvilné. Bandiniai, kuriy
matmenys 20x30 cm buvo padengiami PPy
sluoksniu naudojant specialius Sablonus
(eng. screen printing): kvadratéliy modelj,
kai langeliai 9x9 mm ploto ir dengiant visg
pavirSiaus plotg. Atlikta pirolo monomero
radikaliné polimerizacijos reakcija su oksida-
toriumi gelezies chloridu (FeCl;) santykiu
1:2.33, kambario temperatiroje. Adhezyvas
polivinilalkoholis (PVA) naudojamas uztikrinti
tekstilinio substrato ir laidaus polimerinio
sluoksnio sukibima. Visi eksperimentiniai
bandiniai dziovinami “TSOF IM 350”
kaitinimo krosnyje 100 °C, 5 min.

Atliekama laidaus sluoksnio analizé
pries ir po 5 skalbimo cikly. Ekranavimo
faktorius ir puséjimo trukmé nustatyta,
panaudojant tekstilés medziagy kravio
nustatymo prietaisa ICM-1. Meéginiai
kondicionuoti 24h kambario temperatdroje
(1 lentelé).

1 lentelé. Elektrostatiniy savybiy tyrimas

Ekranavimo faktorius, S

Pries Po 5 skalbimo
Substratas o )
apdorojima cikly
Linas 0,98 0,95
Poliesteris 0,85 0,85
Vilna 0,94 0,93

Laidaus sluoksnio savitoji pavirsiné varza
iSmatuota teraommetru. Nustatytos elektro-
magnetinio ekranavimo savybés beaidéje
kameroje 2-20 GHz dazniy ruoze (1pav.).

Padengti méginiai
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1 pav. PPy sluoksnio ekranavimo savybiy kitimas

prie skirtingy dazniy ruozy ant 2L - lino, 2P -

poliesterio, 2V - vilnos, 2M - medvilnés audiniy

substraty.

Geriausiomis elektrostatinémis savybémis
pasizyméjo laidus polimero sluoksnis ant
vilnonio audinio. Ekranavimo faktorius net
po 5 skalbimo cikly nukrito tik per 0,1 S, o
PPy laidaus sluoksnio pavirSiaus ekranavimo
efektyvumas sieké 14 dB, 2-20 GHz dazniy
intervale. Rezultate galima teigti jog tokie
laidds polimeriai sluoksniai gali bati
naudojami iSmaniojoje tekstiléje, kaip RFID
antenos, ar sensoriai dél savo mazai
kintanciy elektrostatiniy savybiy ant
skirtingy audiniy substraty.
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SUPERPARAMAGNETINIY KOBALTO FERITO NANODALELIY SINTEZE,
CHARAKTERIZAVIMAS IR ANTIMIKROBINIU SAVYBIU TYRIMAS

Rokas Zalnéravic¢ius', Algimantas Paskevi¢ius? ir ArGnas Jagminas'

'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: rokas.zalnéravicius@ftmc.It
2Gamtos tyrimy centras, Biodestruktoriy tyrimy laboratorija
Akademijos g. 2, LT-08412 Vilnius

Siu dienu mokslinéje Iiterataroje skirtoje
instrumentai, impantai, ma|sto pakuotés,
kateteriai ir kt. apsaugai nuo mikroorganizmy
vis dar dominuoja idéjos, skirtos sidabro
panaudojimui esamai problemai spresti. Itin
daug Ag nanodaleliy Siuo metu naudojama
jvairiausiy kremy ir kity odos priezilros
priemoniy sudétyse. Tacdiau tauriyjy metaly
eikvojimas jvairiy pavirsiy dekoracijai
neiSvengiamai padidina ir galutine produkto
kaing, todél tyréjy grupés vis dar ieSko naujy,
antimikrobinémis savybémis pasizyminciy
junginiy iS kuriy pakankamas démesys
skiriamas ir kobalto feritams (CoFe,O,) [1].

Siandieninéje mokslo literatlroje
iSskiriami du pagrindiniai ir dazniausiai
naudojami feritiniy nanodaleliy (ND) sintezés
metodai: hidroterminis ir terminio skaldymo.
Pirmoji sintezé dazniausiai vyksta Sarminiuose
tirpaluose esant dvivalenéio metalo jonams
Me(l), kur Me = Zn, Ni, Co, Mn, Fe bei
Me(Fe,). Antrosios sintezés metu paprastai
naudojamos metalorganinés druskos, bei
aukstos virimo temperatiros tirpikliai. Siekiant
gauti monodispersines ND | reakcijos miSinius
papildomai jnesamos, stabilizuojancios
medziagos, tokios kaip citriny ragstis, askorbo
ragstis, natrio citratas, amino ragstys. Siame
darbe buvo siekiama susintetinti panasaus
dydzio Fe-pakeisto Co,Fe,Fe,0O,, bei
skirtingos pavirSiaus apsupties kobalto ferito
ND. Tokios dalelés buvo charakterizuotos,
Raman, TEM AFM metodais nustatyta jy
faziné sudétis, istirtos antimikrobinés savybés
eukariotiniy Candida parapsilosis, Candida
albicans bei prokariotiniy Staphylococcus
aureus, Escherichia coli mikroorganizmy
apsuptyje.

Panasaus dydzio (5, 6,3 ir 6,4 nm
skersmens) Fe-pakeisto kobalto ferito
nanodalelés susintetintos hidroterminiu
metodu i$ praskiesty CoCl,, FeCl; ir FeSO,
tirpaly. Gauty daleliy dydis jvertintas
persvieCiama elektronine mikroskopija (1 pav.).
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1 pav. Cogy,Feq gFe,0, Nd TEM vaizdai bei dydzio
pasiskirstymo diagrama.

2 pav. Kiekybinés analizés rezultatai: virsSutiné eiluté
- C. albicans, apatiné eilute - S. aureus mikro-
organizmy kolonijos uzaugintos jas kultivuojant su
(B,F) Coy,FeqsFe,0,4 (C,G) CoysFeysFe,O, ir (D,H)
CoFe,O,ND. Kontrolé - (AE).

Antimikrobinés savybés buvo tiriamos tiek
kokybiskai - lizés zony metodu, tiek kieky-
biskai - serijinio skiedimo metodu (2 pav).

Gauti rezultatai rodo, kad kuo daugiau
kobalto nanodaleléje, tuo antimikrobinés
savybés yra stipresnés. Jy veikimo principas
pavaizduotas 3 pav.

3 pav. CoFe, O, ND veikimo mechanizmas.

Literatira
1. A.Huczko, Appl. Physs A, 2000. 70(4): p. 365-376.
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KESTERITO PIRMTAKO SLUOKSNIY FORMAVIMAS NAUDOJANT
PRATEKAMA ELEKTROCHEMINE CELE

Audrius Drabavicius, Remigijus Juskénas, Zenius Mockus, Raimundas Giraitis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagy struktdrinés analizés skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: audrius.drabavicius@gmail.com

Cu-Sn pirmtakas suformuotas naudojant
dviejy etapy elektrocheminj nusodinima.
Vario ir alavo dangos nusodintos i$
atitinkamai vario sulfato citratinio ir alavo
sulfato MSA (metansulfoninés ragsties)
tirpaly, vélesniam jseleninimui.

Voltamperometriniams tyrimams nau-
dota trijy elektrody sistema, darbinis -
molibdenu dengtas stiklas, pagalbinis - pla-
tinos plokstelé ir palyginamasis - platinos
vielos elektrodai.

Nagrinéti trys darbinio Mo elektrodo
paruosSimo elektrocheniam nusodinimui
metodai: pramoninio valiklio DECON, Mo
oksidy nutirpinimas NH,OH tirpale ir
magnetroninis ésdinimas. Deél pavirsiaus
pasiausSimo (pavirsiaus ploto padidéjimo
nanometriniame lygmenyje) ir, gal bat, dél
to geriausiy pavirsiaus hidrofiliniy savybiy,
Mo pavirSiaus apdorojimui pries elektroche-
minj nusodinimg pasirinktas RF (radio
frequency) magnetroninis ésdinimas.

Sluoksniams elektrochemiskai for-
muoti naudota unikali 3D spausdinimo badu
pagaminta pratekama celé. Sluoksniy
nusodinimui  pasirinktos  galvanostatinés
salygos, iS voltamperogramy ir praktiniy
bandymy parinkti srovés tankiai (J,)
metalams nusodinti: variui - 2,5 mA/cm?,
alavui - 9.3 mA/cm? Darbinio Mo elektrodo
plotas - 3,22 cm?.

Sn nusodinimui naudotas tirpalas: 0,15
M SnSO,, TM MSA (metansulfoninés rlgsties),
1 g/l hidrochinono, 1 ml/l Triton X-100
pavirsiaus aktyviosios medziagos. Alavo
nusodinimui iStirta PAM kiekio (iSmégintas
net PAM 'y misinys) jtaka dangos forma-
vimuisi.

Dél alavo savybés elektrocheminio nusodi-
nimo metu augti dideliais kristalais - salomis
(angl,, island growth) - naudotas padidinto
pradinio srovés (28 mA/cm?) impulso (1 s)
metodas, siekiant suformuoti pavirSiuje kuo
didesnj kristalizacijos centry kiekj. Toliau
kristalizacijos taskai auga mazesniu greiciu
(mazesni J,), suformuodami tolygesn;j
iStisinj Sn sluoksnj.

1 pav. Pratekamos elektrocheminés celés 3D daliy
maketai.
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ALIUMINIO LYDINIY ANODAVIMAS SIEROS IR FOSFORO RUGSTYSE BEI
DANGU SAVYBIU PALYGINIMAS

Tadas Matijosius, Ignas ValsiGnas, Svajus Asadauskas

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

Aliuminio (Al) gaminiy pavirsiy apdirbimui
taikomas anodavimas, kuris padidina
pavirSiaus kietuma, atsparumg korozijai,
uztikrina dazy adhezijg bei kitas technines
savybes. Siame darbe buvo siekiama sufor-
muoti 20 pm ar storesnes anodines dangas,
naudojant skirtingos sudéties elektrolitus ir
esant temperatirai, artimai kambario.

Naudojome 99,67% grynumo Al 1050
(SP MET) ir 96,72% grynumo Al 6082 (Aleris)
Al lydinius. 16 mm diametro ir 2 mm storio
bandiniai buvo pagaminti iS Al skardos. Pries
anodavima Al bandiniai buvo ésdinami 60 ¢C
garminiame tirpale (30 g/L NaOH + 25 g/L
Na;PO, + 75 g/L Na,CO3), po to 30% HNO;,
plaunami dejonizuotame vandenyje ir tada
anoduojami sieros/oksalo (175 g/L H,SO, +
30 g/L (COOH),* 2H,0 + 55,5 g/L Al,(SO,)s*
18H,0) arba H;PO, (40 g/L) elektrolituose.
Buvo palaikoma 15 eC elektrolito temperatdra
ir tolygus maiSymas viso proceso metu.
Anoduota esant 20 V (sieros/oksalo
elektrolitui) arba 120 V (fosforo elektrolitui)
jtampoms. ISbandytas anodavimas fosforo
elektrolite su 10 g/L metanolio arba 3-300
g/L glicerolio priedais. Po 70 (H,SO,) arba
150 (H;PO,) min. anodavimo, bandiniai
buvo 3-5 min. mirkomi dejonizuotame
vandenyje ir dziovinami krosnyje 30 min. prie
50 °C. Dangos storis buvo tikrinamas storio
matuokliu CM-8825FN (Guangzhou Landtek
Instruments Co.).

PavirSiy nanotopografiniai tyrimai atlikti
skenuojanciu elektroniniu mikroskopu Helios
NanolLab 650 (FEI). Nanoskyluciy skaicius
nustatytas 0,2x0,2 pm ploto vienete, 3-4
atsitiktinése zonose. Porétumas (%) apskai-
Ciuotas pagal aprasyta metodikg [1].

PavirSiaus SiurkStumo (Ra) nustatymui
buvo panaudotas kontaktinis profilometras
Surftest SJ-210.

Atlikti tyrimai rodo, kad sieros/oksalo r.
elektrolite susidaro kietos iki 60 pm storio
anodinés dangos, kurioms bldingas mazesnis
negu 20 nm nanoskyluciy dydis (I lentelé).
Tuo tarpu fosforo r. elektrolite formuojasi
plonos dangos su didesnémis nei 100 nm
nanoskylutémis. Taip pat nustatyta, kad

anodavimo elektrolito sudétis nezymiai keicia
pavirsiaus Siurkstuma. Siurkstumas priklauso
nuo Al lydinio savybiy, apdirbimo bldo ir yra
didesnis 6082 lydiniui, kuris siekia iki 1,5 ym.

1 lentelé. Anodiniy dangy charakteristikos

. Sieros/oksalo Fosforo

Elektrolitas (20 V) (120 V)
Lydinys 1050| 6082 | 1050 6082

Vid. dangos storis,un 59 56 7 6

Vid. pavirSiaus

Siurkstumas (Ra),um 086 149 101 1,42

Vid. nanoskyluciy

. 7 15 10 no
diametras, nm

Vid. nanoskyluciu - | 45601 1040 | 22 | 4
tankis, skylu€iy/um

Porétumas, % 6 23 26 39

150 V anodavimo jtampa ir fosforo r.
elektrolite esantys priedai, ypac glicerolis,
padidina anodinés dangos storj iki 1,5 karto,
taciau didinant glicerolio koncentracijg iki 300
g/L anodinés dangos storis nekinta (1 pav.).
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1 pav. Kairéje: skirtingy priedy (1% mas.) jtaka 1050
lydinio Al,O; dangos storiui anoduojant fosforo r.
elektrolite (150 min., 150 V). Desinéje: glicerolio konc.
jtaka anodinés dangos storiui.

Didesnis fosforo r. elektrolito klampumas
anoduojant su gliceroliu mazina Al,O; dangos
tirouma [2]. Tuo tarpu metanolis, turintis
mazesne garavimo temperatdrg nei vandens,
daug efektyviau islaiko temperatlros Suolius
Al,Os/elektrolito salycio zonoje [3].

Literatlra
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SUPERPARAMAGNETINIY KOBALTO FERITO NANODALELIY
FUNKCIONALIZAVIMO AUKSU TYRIMAS

Agné Mikalauskaité,

Arlnas Jagminas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: agne.mikalauskaite@ftmec.It

Tyréjy ir mediky démesys pastaruoju metu
vis labiau krypsta j nanodaleliy panaudojima
ligos Zidiniy diagnostikai, gydimui, lgsteliy
separavimui ir vaisty transportavimui.
Teigiama, kad ateities medicinos pasiekimai
neatsiejami nuo nanotechnologijy plétros.
Viena pagrindiniy nanomedicinos vystymosi
krypciy yra biologiskai suderinty
nanodaleliy sintezé, iy pavirsiaus
funkcionalizavimas, prikabinant antikGniy
zymenis, ar funkcinés paskirties molekules ir
taikymy paieska. Siy tyrimy erdvéje
magnetinéms nanodaleléms Siuo metu
skiriama itin daug démesio. Tai salygoja
magnetito (Fe;O,), maghemito (y-Fe,O3)
bei ferity (MeFe,O,, kur Me: Ni, Co, Zn)
nanodaleliy gamybos maza kaina, jy
magnetinés savybés superparamagnetinéje
blsenoje ir biosuderinamumas padengus
polimeru, auksu ar baltymy luobele. Dél
mazos dispersijos, reikiamo dydzio
magnetiniy nanodaleliy sintezé ir jy
pavirsiaus tikslinis funkcionalizavimas Siuo
metu iSlieka astria problema.

Pristatomas darbas skirtas kobalto
ferito nanodaleliy sintezei ir patikimesnio jy
auksavimo bldo paiesSkai. Vykdant aukso
ragsties redukcijg ant kobalto ferito
nanodaleliy pavirSiaus, buvo naudojama
amino ragstis D, L-metioninas (CsH;;NO,S).

- Miethionine

1 pav. Kobalto ferito sintezés schema.

2 pav. a) Susintetinty kobalto ferito nanodaleliy
PEM vaizdas. b) Intarpe : histograma, demonstruoja
nd dydziy pasiskirstyma log-normalinéje skaléje. c)
RSD ir d) magnetiniai matavimai.

5 w0
Viming Froney / w'y
3 pav. a) ir b) CoFe,O,@Met nanodaleliy pavirsiaus
padengimo Au (1) PEM vaizdai. ¢) XPS grafikai, d)
magnetiniai matavimai 1 pries ir 2 po auksavimo .

Literatdra

1. Mikalauskaité, A.; Kondrotas, R.; Niaura, G,
Jagminas A. J. Phys. Chem. C. 2015, 19,
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METANOLIO IR ETANOLIO OKSIDACIJOS ANT NANOSTRUKTURIZUOTUY
PTW/GRAFENAS KATALIZATORIY TYRIMAS

Teofilius Kilmonis, Loreta Tamasauskaité Tamasitnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: teofilius.kilmonis@ftmc.It

Siame darbe PtW Kkatalizatoriai, turintys
skirtingus Pt:W molinius santykius, buvo
nusodinti ant grafeno milteliy (GR) pavirSiaus
mikrobangy sintezés metodu. Reakcijos
misinys, susidedantis 5 H,PtCl,, Na,WQO,,
grafeno milteliy ir etilenglikolio, maiSomas
ultragarsu 30 minuciy. Sintezé vykdoma
mikrobangy reaktoriuje Monowave 300
(Anton Paar) 150°C temperatiroje 30 minuciy.
Po sintezés katalizatoriai perplauti acetonu,
ypac grynu vandeniu, nufiltruoti ir iSdziovinti
vakuuminéje dziovykléje 80 °C temperatlroje
2 valandas.

Buvo susintetinti PtW/GR katalizatoriai,
kuriuose Pt:W molinis santykis yra, atitinkamai,
lygus 1.6:1, 2.4 ir 7:1. Palyginimui buvo
susintetinti Pt/GR ir W/GR katalizatoriai.
Nustatyta, kad Pt jkrova gautuose Pt/GR,
PtW(1.6:1)/GR, PtW(2.4:1)/GR ir PtW(7:1)/GR
katalizatoriuose yra, atitinkamai, 24, 54 ir 41
Hg Pt cm? o elektrochemiskai aktyvus Pt
pavirsSiaus plotas Siuose katalizatoriuose yra,
atitinkamai, 5,2, 58 ir 88 cm? Pt/GR ir
PtW/GR katalizatoriy elektrokatalizinis
aktyvumas buvo jvertintas metanolio ir
etanolio oksidacijos reakcijoms, taikant cikline
voltamperometrijg, chronoamperometrijg ir
chronopotenciometrija.

80

a) PUGR b) PtW(1.6:1)/GR

60

Jjl mAcm
8

20 -

! ! ! ! ! !
-0.8 -0.4 0.0 0.4 -0.8 -0.4 0.0 04 0.8

E |V vs. Ag/AgCI

1 pav. Pt/GR ir PtW(1.6:1)/GR katalizatoriy voltam-
perogramos, iSmatuotos 1 M CH;OH + 1T M NaOH,
v=50 mV s\

Skleidziant elektrodo potencialg | teigia-
mesniy vercCiy puse, voltamperogramose
stebimos anodinés smailé yra siejama, su
metanolio oksidacija. ISmatuotos anodinés

srovés tankio vertés yra zenkliai didesnés ant
tiriamy PtW/GR katalizatoriaus negu ant
Pt/GR katalizatoriaus (1 pav.).

Siekiant jvertinti katalizatoriy specifinj ir
masés aktyvumag, metanolio ir etanolio
elektrooksidacijos srovés tankio verteés
smailéje buvo normalizuotos pagal elektro-
chemiskai aktyvy Pt pavirSiaus plota (2 pav.
b,c) ir Pt jkrova kiekvienam katalizatoriui (2
pav. e,f).

70
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2 pav. Metanolio ir etanolio elektrooksidacijos
specifinio (b,c) ir masés (e,f) aktyvumy stulpelinés
diagramos, iSmatuotos ant PtW(1.6:1)/GR katali-
zatoriaus.

Nustatyta, kad didesniu specifiniu ir masés
aktyvumu metanolio ir etanolio oksidacijos
reakcijoms pasizyméjo susintetinti PtW/GR
katalizatoriai, lyginant su Pt/GR katalizatoriumi
(2 pav.).
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BOROHIDRIDO OKSIDACIJOS TYRIMAS ANT Pt DALELEMISVMODIFIKUOTO
Co, TURINCIO PLUOSTELINE STRUKTURA, PAVIRSIAUS

Ausriné Zabielaité, Loreta Tamasauskaité Tamasitnaité

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Katalizés skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: a.zabielaite@gmail.com

Siame darbe Pt daleléemis modifikuoto Co,
turinCio pluosteline  struktirg  (PtCopes),
katalizatoriy aktyvumas buvo tiriamas boro-
hidrido oksidacijos reakcijai Sarminéje terpéje.
PtCo katalizatoriai buvo nusodinami ant Cu
pavirSiaus, naudojant elektrocheminius ir
cheminius metodus. Co danga, turinti
pluosteline struktlra buvo elektrochemiskai
nusodinta ant Cu pavirSiaus. Pt nanodalelés
buvo nusodintos ant Co,.«/Cu pavirsiaus,
taikant galvaninio pakeitimo metoda.
Copues/Cu elektrodai buvo jmerkiami j 1 mM
H,PtCls 25 °C temperatiaros tirpalg, atitinkamai,
10, 30 ir 60 s.

1 pav. pateikti SEM vaizdai Co,.s/Cu (a)
ir PtCop,0s/Cu katalizatoriy (b-d). Nustatyta,
kad Co,,esr danga sudaro Co pluosteliai, kurie
yra apie 10 nm ploc¢o ir 100 nm ilgio (1a pav.).

Tpav. SEM vaizdai Cops/Cu (@) ir PtCo,.s/Cu
katalizatoriy (b-d). PtCo,,.«/Cu katalizatoriai buvo
gauti, jmerkiant Co,,.s/Cu elektroda j 1 mM H,PtCl,
tirpalg, kai T = 25 °C, t - 10 (b), 30 (c) ir 60 (d) s.

Nusodintos Pt jkrova pagamintuose kataliza-
toriuose buvo nuo 54 iki 28,7 pg cm™
Copues/Cu ir  PtCo,0e/Cu  katalizatoriy
aktyvumas buvo tiriamas borohidrido oksi-
dacijos reakcijai Sarminéje terpéje, taikant
cikline voltamperometrija.

2 pav. Stebimos anodinés smailés AO ir A
ciklinése voltamperogramose yra siejamos,
atitinkamai, su Co oksidy/hidroksidy susida-
rymu ir tiesiogine borohidrido oksidacija.

60 I (a) B
A0
Pt(Cog,.)/Cu
40 .
g
20 .
<
=
~
0F -
20 | ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1

-1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8
E/V vs. Ag/AgCI

2 pav. (a) Anodinio skleidimo kreivés Co,,.:/Cu
(roziné linija) ir Pt Co,.s/Cu su nusodintos Pt
jkrova (pg cm™): 5,4 (raudona linija), 15,4 (mélyna
linija) ir 28,7 (zalia linija), uzrasyty 0,05 M NaBH,
ir 1 M NaOH tirpale, esant skleidimo grei¢iui 10 mV
s, T=25°C.

ISmatuotos NaBH, oksidacijos srovés tankio
vertés smailéje A yra 3-4 karto didesnés ant
tiiamy PtCo,,./Cu nei jos yra ant
Co,uest/Cu katalizatoriaus.

PtCopu0e/Cu  katalizatoriai yra pers-
pektyvios, katalitiskai aktyvios medziagos ir
gali bati panaudojamos kaip anodo
medziagos Sarminiuose borohidrido kuro
elementuose.

DOKTORANTUY IR JAUNUJU MOKSLININKY KONFERENCIJA - 2017




-Egi? FYEIMIL iR

TECHNDLOGIIOE MORELY

U‘?% CENTRAS

18 42@661‘1

CHEMINIY RYSIU SKILIMAS IR SUSIDARYMAS MECHANOCHEMINIO
GUMOS PERDIRBIMO METU

Karolis Petrauskas”, Vaida Zarzojaté?, Svajus Asadauskas'

1 Fiziniy ir technologijos moksly centras, Tribologijos lab., Saulétekio 3, LT-10257, Vilnius
2 Chemijos ir geomoksly fakultetas, Polimery chemijos ketedra, Naugarduko 24, LT-03225, Vilnius.
*el. p.: karolis.petrauskas89@gmail.com

Mechano-cheminis gumos perdirbimas yra
gera atsvara tradiciniams gumos perdirbimo
metodams dél Svelnaus rezimo ir galimybés
gaminti pramonéje paklausius gumos miltelius
[1, 2]. Savo eksperimentuose mes perdirbome
sunkvezimiy padangy protektoriy nuorézas
mechaninés Slyties agregate (XSK-360, Wuxi
Double Elephant Rubber and Plastic Machinery
Co. Ltd., China) esant tokiems cheminiams
priedams: kontrolinis méginys be priedy (Eksp.
1: kontrolinis meéginys su 3% (m./m.) dejo-
nizuoto vandens (Eksp. 2); 3% (m./m.)
dejonizuoto vandens ir 1% (m./m.) askorbo
ragsties (Eksp. 3); 3% (m./m.) dejonizuoto
vandens ir 1 % (m./m.) acetamido (Eksp. 4); 3%
(m./m.) dejonizuoto vandens, 1% (m./m.)
acetamido ir 0,4% (m./m.) NaCl (Eksp. 5).
Eksperimentai buvo atliekami normaliomis
salygomis (1 atm. 25° C), tribologiniai
perdirbimo parametrai nebuvo kei¢iami. Po 16
perdirbimo cikly buvo nustatytos granulio-
metrinés Zaliavinio ir perdirbty gumos méginiy
sudétys, jos pateikiamos pirmame paveiksle.
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1 pav. Granuliometrinés zaliavinio ir mechano-
cheminiu metodu perdirbty gumos méginiy sudétys.

Dél Slyties sukeliamo mechaninio streso
trimatéje, skersiniais sieros tilteliniais rysSiais
sutvirtintoje matricoje perdirbant gumg vyksta
cheminiy rysiy skilimas. Cheminiai rysiai gumos
matricoje gali skilti homolitiSkai (radikalinis
mechanizmas) arba heterolitiSkai  (joninis
mechanizmas). Eksperimentai parodé, jog
tradicinis radikalus stabilizuojantis junginys
nebuvo efektyvus skaidant sieros rysius.
Naudojant askorbo rdgstj buvo stebimas toks
pats efektas kaip ir kontroliniuose méginiuose:

gumos dalelés perdirbimo metu pradéjo jungtis
i aglomeratus ir formuoti naujas makro-
struktGras (molekulinés savigydos iSdava).
Naudojant acetamidg, ypac kartu su NaCl, buvo
pastebétas prieSingas efektas - mechano-
chemiskai perdirbant guma smulkiy daleliy
frakcija (dalelés, mazesnés nei 850 um) gause€jo,
gumos dalelés nesijungé | stambius aglo-
meratus kaip kontroliniy méginiy ar trecio
eksperimento atvejais. Sie rezultatai leidzia
daryti prielaidg, jog gumag perdirbant Svelniu
rezimu (normalios salygos, silpna Slytis) ir
sukuriant poling perdirbimo  atmosfera,
heterolitinis (joninis), o ne tradiciSkai nagriné-
jamas homolitinis (radikalinis), rySiy skilimo
mechanizmas gali bati vyraujantis. SiGlomas
mechano-cheminio gumos perdirbimo mecha-
nizmas pateikiamas antrame paveiksle.
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2 pav. Sidlomas mechano-cheminio gumos per-
dirbimo, naudojant vandenj, acetamida ir NaCl,
mechanizmas.

Acetamido aktyvumas smulkiy per-
dirbtos gumos milteliy gamyboje nurodo
naujy, labiau gamtg tausojanciy, gumos
perdirbimo budy paieskos krypt;j.

Autoriai dékingi Artarui Juknai ir Tadui
Ikaneviciui iS UAB “Gumos Technologijos” uz
gumos méginius ir pagalba mechano-cheminio
perdirbimo metu.
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SPARTUS SILIKATINIO STIKLO PJOVIMO METODAS PANAUDOJANT
EKSIKONU SUFORMUOTA ASIMETRIN] BESELIO PAVIDALO PLUOSTA

Juozas Dudutis, Rokas Stonys, Paulius Geclys

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

Modifikacijy suformavimas stiklo tdryje ir
mechaninis perpjauty detaliy perlauzimas yra
vienas efektyviausiy stiklo pjovimo metoduy.
Astriai fokusuoti Gauso pavidalo pluostai
pasizymi trumpu difrakciniu nuotoliu, todél,
formuojant modifikacijas storo bandinio
tdryje, lazerio pluostas turi bati skenuojamas
daugel] karty. Tariniy modifikacijy iSilginius
matmenis galima padidinti panaudojant
Beselio pavidalo pluostus, kurie pasizymi
savirekonstrukcija, dideliu difrakciniu nuotoliu
Su mazu centrinés smailés diametru. Nors
tokiais pluostais pasiekiamas didelis iSilginiy
modifikacijy ilgis, stiklo pjovimo greitis vis tiek
yra apribotas modifikacijy skersiniu isplitimu.
Panaudojant asimetrinius pluostus galima
kontroliuoti susiformuojancius stiklo jtrakius ir
zenkliai paspartinti pjovimo procesa [1].

Siame darbe Beselio pavidalo pluostas
buvo formuojamas fokusuojant Gauso pluosta
eksikonu, kurio geometrija neatitiko idealaus
kGgio formos ir turéjo gamybos metu daznai
pasitaikanCius netobulumus - uzapvalinta
virstine [2-4] bei eliptinj pagrinda [5].
Suformuoto skirstinio intensyvumas uz optinio
elemento buvo registruojamas CCD kamera bei
palygintas su modeliavimo rezultatais, gautais
sprendziant parabolinés difrakcijos lygtj [1, 6].

Smailos virSdnés eksikonu su apskriti-
miniu pagrindu suformuotas skirstinys pasizymi
centrinés smailés invariantiSkumu ir tolygiu
asinio intensyvumo  kitimu iSilgai pluosto
sklidimo asies (1 pav. (A)). Palyginimui, eliptinio
pagrindo kdgio formos eksikonu suformuoto
pluosto centriné smailé simetriskai iSskysta j
atskirus maksimumus, didéjant pluosto sklidimo
nuotoliui, tuo tarpu lesSio formos virsiné lemia
pluosto asimetriSkumag XY plokStumoje
(1 pav. (B)). Apdirbant stiklg tokiu pluostu
suformuojamos ilgos iSilginés modifikacijos, o
pluosto asimetriSkumas lemia skersiniy jtrakiy
susiformavima, kurie iSplinta eliptinio pluosto
ilgosios asies kryptimi.

Siame darbe pademonstruota, kad tokios
modifikacijos gali blti efektyviai panaudotos
sparéiam 1 mm storio silikatinio stiklo pjovimui,
kuomet skersiniai jtrGkiai orientuojami isilgai
pluosto skenavimo krypties. Maksimalus stiklo

pjovimo greitis sieké 240 mm/s, panaudojant
Atlantic HE (Ekspla) lazerio generuojamus
1064 nm bangos ilgio 300 ps trukmés
impulsus, kuriy energija 2 mJ, pasikartojimo
daznis 1 kHz. Stiklo lauzimo jégos jvertinimui
buvo sukonstruota keturiy tasky lenkimo
sistema su skaitmeniniu dinamometru. Tyrimy
metu nustatyta, jog egzistuoja optimalus
skenavimo greitis, kuomet susiformuoja tolygi
stiklo skilimo linija iSilgai pjovimo kontdro ir
pasiekiama minimali lauzimo jéga.

1pav. Sumodeliuotas (A) ir eksperimentiskai
iSmatuotas (B) eksikonu su smaila virSine ir
apskritiminiu pagrindu (A) bei eksikonu su uzapvalinta
vir§tne ir eliptiniu pagrindu (B) suformuoto pluosto
intensyvumo skirstinys XZ ir XY plokstumose.
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DAUGIAKONTURINIY SVG IR |[VG PROJEKTAVIMAS 65nm KMOP
TECHNOLOGIJOJE

Vytautas Macaitis, Romualdas Navickas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
A. Gostauto 11, LT-01108 Vilnius, el. p.: vytautas.macaitis@ftmc.lt

Pastaraisiais metais vis daugiau zZmoniy
naudojasi iSmaniosiomis bevielio rySio
technologijomis. Tai jtakoja sparty belaidzio
rysio perdavimo jtaisy tobuléjima. Norint
pasiekti didesnj belaidziy iSmaniyjy
prietaisy funkcionalumg, belaidzio rysSio
standarty palaikymas vis labiau ple¢iamas.

Norint naudotis keliomis belaidzio
rySio technologijomis tame paciame luste
bdtinas  daugiastandartis, daugiajuostis
siystuvas - imtuvas (angl. multi-standard,
multi-band transceiver). Dazniausiai tokie
siystuvai-imtuvai veikia dazniy ruoze nuo
0,1 GHz iki 10 GHz.

Daugiastandarciuose, daugiajuosciuose
siystuvuose-imtuvuose kaip daznio sinte-
zatorius naudojama fazés derinimo kilpa. Sis
blokas gali bati visiSkai skaitmeninis arba
misrus. VisiSkai skaitmeninéje fazés derinimo
kilpoje, daznio generavimui, naudojamas
skaitmeniniu bddu valdomas generatorius
SVG, misrioje fazés derinimo kilpoje naudo-
jamas jtampa valdomas generatorius |VG.

Siame darbe pateikti suprojektuoty LC
tipo daugiakontdriniy SVG ir |[VG kompiu-
terinio skai¢iavimo pagrindiniai parametrai.
Supaprastintos SVG ir |VG principinés
elektrinés schemos pateiktos 1 paveiksle.

Nvon
LYYy

TH, PT2, T3 - perjumgizama talpy 1,23 blokai

v

Taaas
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E 3
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b

1 pav. Daugiakontdriniy LC-]VG (a) ir LC-SVG (b)
supaprastintos principinés elektrinés schemos.

Pagrindinés LC-|]VG dalys yra Sios:
aukstos kokybés induktyvumo rité L,
varaktoriy ir perjungiamy talpy blokai
(pastarieji elementai kartu su L sudaro LC
kontdrg), neigiamo impedanso tranzistoriai
VT1, VT2 ir srovés valdymo blokas.
Pagrindinis LC-SVG skirtumas yra tas, kad
norint iSvengti papildomos  valdymo

jtampos Sioje struktdroje yra eliminuotas
varaktoriy blokas. Tokiu bldu daznio
derinimas vykdomas visiSkai skaitmeniniu
bldu. Siekiant praplésti LC-SVG ir LC-]VG
daznio valdymo ruozg suprojektuoti trys
perjungiamy talpy blokai.

Pagrindiniai suprojektuoty generatoriy
parametrai yra Sie: integriniy grandyny
gamybos technologinis zingsnis Tch. (nm),
neSantysis daznis F. (GHz), daznio valdymo
ruozas JF (GHz), fazés triukSmas ties tam tikru
poslinkio dazniu nuo neSancdiojo daznio FT
(dBc/Hz), maitinimo jtampa U (V), vartojamoji
galia P (mW) ir induktyvumo rités kokybé Q.

Norint jvertinti ir palyginti generatorius
yra naudojama kokybés funkcija FOM;,
pateikta (1) formuléje. Funkcija jvertina Siuos
generatoriy parametrus: nesSantjjj daznj F;
daznio valdymo ruoza j ; fazés triukSma FT
ties tam tikru poslinkio dazniu JF bei
vartojamaja galig P.

P ] M
ImWw

Generatoriy projektavimas ir jy
pagrindiniy parametry kompiuterinis skaicia-
vimas atliktas naudojant ,Cadence” integriniy
grandyny (IG) projektavimo ir skaiiavimo
programinj paketg. Principiniy elektriniy
schemy parametrai skaiCiuoti esant Sioms
salygoms: maitinimo jtampa 1,8V, temperatira
60°C, nominalus technologinis (IG) gamybos
procesas.

Abu generatoriai naudoja ta pacia
maitinimo  jtampa bei [€] gamybos
technologinj zingsnj. Pagrindiniai skaiCiavimo
metu gauti parametrai pateikti sekandiai.
Daznio valdymo ruozas: LC-|VG - (2,64-6,72)
GHz; LC-SVG -(2,37-5,94). Maziausias fazés
triukSmas ties 1 MHz poslinkio dazniu: LC-]VG -
1321 dBc¢/Hz, LC-SVG - -1355 dBc/Hz.
Vartojamoji galia: LC-|VG - 25,4 mW; LC-SVG -
24,0 mW. Induktyvumo rités kokybé (dazniy
derinimo ruoze): LC-[VG - (20,15-31,04);
LC-SVG - (19,1-29,7). FOM; kokybés funkcijos
verté: LC-]VG - -209,7 dBc/Hz; LC-SVG -
-212,3 dBc/Hz.

FOM, = FT(dF)— 20Iog(%j+lolog[
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DAIKTU INTERNETO TYRIMAMS SKIRTA PLATFORMA loTbee

Gediminas Zukauskas, Vytautas Jonkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: gediminas.zukauskas.1989@gmail.com

Daikty interneto tyrimams yra svarbu turéti
aparatlrine platforma, kurios pagrindu baty
atliekami eksperimentai. Pageidautina
nustatyti netipinius radijo dalies parametrus.
Kai kuriems tyrimams reikia turéti kelias-
desimt daikty interneto jrenginiy. Pavyzdziui,
visi RF lustai registruoja RSSI verte 1dB skyra,
taciau yra darby [1], kuriuose didesne skyra
registruojamos RSSI vertés leidzia atlikti
subtilesnius eksperimentus. Galimybé matuoti
RSSI verte didesne skyra yra netipiné RF lusto
galimybé ir tam reikia turéti tiek atitinkama
technine, tiek programine dal;.

Dél Siy priezasCiy buvo sukonstruoti
loTbee daikty interneto moduliai, kurie turi
geras radijo rysio charakteristikas, o savikaina
yra santykinai maza.

lotBee daikty interneto platforma buvo
panaudota tyrimui, kuriame radijo rysio
slopimas dél augmenijos jtakos buvo
registruojamas loTbee moduliais ir lyginamas
su Europos kosmoso agentlros Sentinel-2
palydovy pateikiamais augmenijos indeksais.
Sentinel-2 palydovai yra neseniai pradéti
eksplotuoti, jie registruoja augmenijos
parametrus 10m? skyra, vienos dienos inter-
valu. Galimybé Siuos duomenis panaudoti
radijo rysio sklidimo nuostoliams jvertinti yra
labai pageidaujama, bet tam reikia atlikti
iSsamesnius tyrimus.

Daikty interneto siystuvo vietos
nustatymas yra labai pageidaujama daikty
interneto tinklo galimybé. Pagrindiniai
algoritmai kaip tai daroma: matuojama RSSI

1 pav. loTbee platforma, daikty interneto tyrimams atlikti.

loTbee platforma veikia nelicenzijuo-
jamame 868 MHz daznio diapazone. RF dalis
yra sukonstruota Texas Instrumens CC1200
lusto pagrindu. CCl1200 lustas palaiko
aparatdrinj pakety fromavima, (G)FSK2,
(G)FSK4, ASK moduliacijas, kei¢iama duomeny
perdavimo spartg ir imtuvo dazniy juostos
plotj. Maksimali galia - 14 dBm. Kadangi daikty
interneto jrenginiai paprastai yra maitinami is
baterijos, todél naudojamos mazos RF siystuvo
galios. Dél Sios priezasties geras imtuvo
jautrumas yra reikSmingiausias parametras.
loTbee imtuvo jautrumas pasiekiamas iki -125
dBm. Panaudojus temperatdriskai stabilizuota
kvarcinj rezonatoriy, buvo pasiektas 1kHz RF
neslio daznio stabilumas. Tai leido susiaurinti
imtuvo priimamy dazniy juosty ir padidinti
imtuvo jautruma. Platformg valdo taupus
Cortex MO mikrovaldiklis, kurio funkcio-
nalumas leidzia atlikti visus reikiamus tyrimus
daikty interneto sistemose.

verté arba amplitudé ir fazé, ir sudaromas
zemélapis; matuojamas kampas, kuriuo ateina
RF banga j antena; matuojamas tikslus laikas
tarp imtuvo ir siystuvo [2]. Prie matavimo
metody yra pritaikomi matematiniai modeliai
(Markovo modelis, dirbtiniai neuroniniai tinklai ir
tt). Su loTbee platforma bus sprendziamas
vietos nustatymo pastaty vidaus salygomis
daikty interneto sistemose uzdavinys. Tikétina,
kad RSSI matavimas didesne nei 1dB skyra leis
tiksliau nustatyti siystuvo padét].
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LAZERINIO LAUKO ELEKTRONUY GREITINTUVO PLAZMINIY PROFILIU
FORMAVIMAS VIRSGARSINIY MIKROTUTY PAGALBA

Vidmantas Tomkus, Valdas Girdauskas, Gediminas Raciukaitis, Valdemar Stankevic¢

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

Lazerinio lauko plazmos  greitintuvai
pagreitina elektronus iki keliy GeV energijos
per zymiai trumpesnj atstumag nei radijo
daznio sinchrotronai ir naudojami Rentgeno
ir y-spinduliuotés generacijai, medziago-
tyrai bei vaizdinimui [1]. Siekiant optimizuoti
elektrony greitinimo efektyvumag, sumazinti
energijy sklaidg ir erdvinio elektrony
pluosto diametra, reikia formuoti specialius
dujiniy taikiniy profilius, kuriy parametrai
priklauso nuo lazerinés spinduliuotés intensy-
vumo, galingumo, fokusavimo ir trukmés.

Dujiniy taikiniy formavimui buvo
suprojektuotos ir pagamintos keliy tipy
siauréjancios kapiliarinés, Lavalio klginés ir
optimizuoty pavirsiy virsgarsinés mikrotGtos
[2] bei jy sekos su kakliuko diametrais 0.05-1
mm ir iSéjimo diametru 0.2 - 2 mm [3]. TGty
gamybai panaudotos jvairios technologijos.
3D lazerinio akrilo polimery ir metalo
milteliy sukepinimo formavimo bddu buvo
pagaminta voztuvo tvirtinimo konstrukcija,
dujy tiekimo kanalai ir tdtos su 0.5-1mm
diametro kakliuku. Lydyto kvarco ruosSiniai
buvo pagaminti nanosekundiniu lazeriu
abliacijos blidu, o po to juose femto-
sekundinés lazerinés spinduliuotés pagalba
buvo jrasytos 1-2 mm taty mikrostuktlros
su 0.05 - 0.3 mm diametro kakliuku ir
iSésdintos koncentruoto kalio Sarmo ir
5-10% fluoro ragsties tirpaluose.

Pagaminty taty formuojamy ciurksliy
dujy koncentracijos pasiskirstymo profiliai
ore ir vakuume buvo tiriami helio-neono
632.8 nm lazeriu Macho-Zenderio
interferometro pagalba [4]. Tyrimui
naudotos 10 - 22 bary slégio azoto ir helio
dujos, dozuojamos Parker 9 mikrovoztuvo
pagalba, leidzianc¢io formuoti impulsines
Ciurksles 3 ms tikslumu. Mikrovoztuvo ir CCD
kameros valdymas buvo sinchronizuojami
iSoriniu generatoriumi, siekiant sumazinti
mechaniniy virpesiy poveikj ir vakuumo
aplinkos slégio pokyt] ciurksliy matavimo
metu. Gautos interferogramos buvo
skaitmeniskai apdorojamos, siekiant
atstatyti suminj fazés pokytj ir dujy
koncentracijos pasiskirstyma, taikant Abelio

transformacijag simetrinio profilio atveju ir
tomografinius matavimus keliomis kryptimis
nesimetrinio profilio atveju [5]. Kokybinis
dujy koncentracijos pasiskirstymas papildo-
mai buvo vertinimas temperatiros pokyciy
pagalba, fotografuojant Ciurksle FLIR kamera
8-12 mikrony spektriniame diapazone.

3D akrilo polimery ir metalo milteliy
sukepinimo  suformuoty 3D  struktlry
tikslumas siekia = 0.2-0.3 mm. Lydyto
kvarco ruoSiniy ir kanaly, pagaminty
nanosekundiniu lazeriu abliacijos budu,
tikslumas *0.05- 0.1 mm, o femtosekun-
dinés lazerinés spinduliuotés pagalba jrasyty
ir selektyviai iSésdinty struktiry, priklau-
somai nuo gylio ir diametro santykio,
tikslumas siekia + 0.02-0.03 mm.

Keic¢iant mikrotaty tipa, tdtos
pavirSiaus forma, dujy jéjimo slégj, buvo
siekiama suformuoti plazmos profilius su
elektrony koncentracija 5-10® - 210" cm™.
Sios koncentracijos reikalingos 40 mJ - 1 J
energijos 7-30 fs 800 - 1030 nm bangos ilgio
lazerinio lauko plazmos elektrony greitinimo
optimizacijai, fokusuojant spinduliuote j 5-20
mikrony FWHM skersmens plota. [Silginis
plazmos koncentracijos profilio formavimas
leidzia keisti greitinamy elektrony kiek|,
spinduliuotés fokusavimo nuotolj, fazés
sinchronizacija bei sumazinti elektrony
energijos dispersija, pluosto erdvinj
pasiskirstymg ir padidinti generuojamos
antrinés spinduliuotés koherentiskuma.
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DVIEJY PAKOPY CIRPUOTY LAZERIO IMPULSU Yb:YAG STIPRINTUVAS
SKIRTAS OPCPA KAUPINIMUI

Paulius Mackonis', Aleksej Rodin'2, Augustinas Petrulénas’

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Kieto klino lazeriy laboratorija, Savanoriy pr. 231, 02300 Vilnius
2Ekspla UAB, Savanoriy per. 237, 02300 Vilnius, el. p.: paulius.mackonis@ftmc.It

Skaiduliniai lazeriai, kuriuose yra taikoma
pasyvioji mody sinchronizacija, yra vertinami dél
geros pluosto kokybés, pagrindiniy lazerio
iSvadiniy parametry stabilumo, kompaktiSkumo ir
integracijos paprastumo. Galios ir energijos
stiprinimas Nd:YAG [1] ir Yb:YAG [2] cCirpuoty
impulsy  stiprintuvuose  (toliau - CPA, angl.
Chirped Pulse Amplifier), paremtu monokris-
talinio Sviesolaidzio pagrindu, iSsiskiria apribotu
kaupinimo pluosto sklidimu ir geresniu Silumos
perdavimu. Lyginant Nd:YAG ir Yb:YAG kristalus,
lterbiu legiruoti kristalai pasizymi daug mazesniu
santykiniu Silimu. Pagrindinis Sio tyrimo tikslas -
sukurti kompaktiska, nebrangia, moduline dviejy
pakopy CPA konfiglracijg 1 TW klasés OPCPA
kaupinimui.

Pirmoje, dviejy praéjimy pro kristala, CPA
pakopoje (1 pav.) buvo istirtas monokristalinis
Yb:YAG Sviesolaidis: "1x40 mm; 1% at. bei
didesnio skersmens Yb:YAG strypai: 5X5x5 mm?,
5x5%x20 mm?® ir 2x2x20 mm?% 2 %. Tyrimuose
taikyti 210 ps trukmeés, ~ 3.8 nm spektro plocio,
550 mW maksimalios vidutinés iSvadinés galios,
esant 100 Hz - 500 kHz pasikartojimo dazniams
impulsai, iS skaidulinio lazerio su integruota
pasyvia mody sinchronizacija. Didziausia uzkrato
lazeriy impulsy energija, esant 10 kHz
pasikartojimo dazniui, sieké 15 pJ. ISilginiam, vieno
arba dviejy galy, kristalo kaupinimui buvo
naudojami didelio skaisC¢io 50 W ir 70 W galios
940 nm bangos ilgio lazeriniai diodai su
integruota 105 um Serdies skaidula. Atlikti tyrimai
ir su mazesniu kvantiniu defektu pasizyminciu
969 nm bangos ilgio 100 W galios diodu.
Indukuotas Siluminis leSis buvo kompensuojamas
sferiniu veidrodziu. (1 pav.).
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1 pav. Principiné dvipakopio dviejy praéjimy Yb:YAG
Cirpuoty impulsy stiprintuvo schema

Antrosios, dviejy praéjimy, CPA pakopos
kaupinimui naudoti skaiduliniu multipleksoriumi
apjungti impulsai i$ septiniy lazeriniy diody. Jy
bendra iSvadiné energija sudaré ~1.5 J ties 940
nm bangos ilgiu esant 100 Hz pasikartojimo
dazniu. Antroje CPA stiprintuvo pakopoje panau-
dotas 5x5x20 mm?® 2 % at. Yb:YAG strypas.

Optimizavus pirmos pakopos dviejy
pragjimy stiprintuva, skaidulinio lazerio
uzkrato impulsy stiprinimo koeficientas sieké -
42 dB. Pluosto sklidimo kokybé M? -11 - 1.15.
Maksimali iSvadiné galia sieké ~50 W, esant 500
kHz pasikartojimo dazniui.

Nepaisant iSvadiniy impulsy spektro
susiauréjimo po stiprinimo iki 1.8-2 nm, taikant
impulsy spudda su 1600 mm-™! réziy tankio
difrakciné gardele, industriniam partneriui UAB
Ekspla pademonstruotas derinamos impulsy
trukmés: nuo keliu ps iki 600 fs hibridinio
skaidulinio-kietaklnio lazerio maketas. Naudojant
impulsy retintuva, paremta Pokelso narvelio
pagrindu, buvo pademonstruoti ~3 mJ iSvadinés
energijos impulsai esant 100 Hz-10 kHz
pasikartojimo dazniams pirmoje pakopoje ir ~15
mJ (2 pav.) iSvadinés energijos impulsai
antroje stiprintuvo pakopoje.
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2 pav. Yb:YAG stiprintuvo iSvadinés energijos priklau-
somybés nuo uzkrato energijos.
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SVIESOS |TAKA HETEROSANDURINIY DIODY DETEKCINEMS
SAVYBEMS

Maksimas Anbinderis, Aurimas Cergkus

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektronikos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: maksimas.anbinderis@ftmc.It

Mikrobangy jutikliai yra neatsiejama Siuolaikinio
madsy gyvenimo dalis. Jie padeda mums
komunikuoti, orientuotis erdvéje, sekti savo
kGno fizine blsena ir atlikti dar daug mums
batiny veiksmy. Toks jutiklis turi bati jautriu
mikrobangy spinduliuotei, pasizyméti dideliu
voltvatiniu jautriu. Taip pat mikrobangy jutiklis
turi  pasizyméti ir kitomis savybémis: jo
detektuojama jtampa turi minimaliai priklausyti
nuo temperatdros, slégio, drégmés, apsvietos ir
kity aplinkos faktoriy.

PraneSime nagrinéjama Sviesos jtaka

detektcinéms savybéms, kai mikrobangy
spinduliuoté veikia planarinius mikrobangy
diodus GaAs/AlxGal-xAs heterosanddros

pagrindu. Buvo pagaminti ir tiriami diodai su
skirtingomis heterosanddromis:
Aly,sGag,5As/GaAs (Nr. 1)

*  Al,;Ga,,As/GaAs (Nr. 2)

*  GaAs/Al,;Ga,,As. (Nr. 3)

Tokj AlxGal-xAs trinario junginio AlAs
molinés dalies x pasirinkima salygojo ta
aplinkybé, jog bltent diodai su x=0.3 verte
junginyje parodé didziausiga heterosanddrinio
diodo voltvatinio jautrio reikSme [1]. Invertuota
GaAs/Al,:Ga,,As heterosandira eksperi-
mentams buvo pasirinkta dél efektyvesnio
trinario junginio Al,:Gagy,As apsvietimo.

Pagaminti mikrobangy diodai yra skirti
auksty dazniy (K, dazniy ruozui ir aukStesniems)
sighaly detekcijai. Jy konstrukcija yra planariné:
abu diodo kontaktai yra toje pacioje
plokstumoje, o puslaidininkinis darinys su
metaliniais kontaktais yra pernesStas ant
elastingos keliy mikrometry storio dielektrinés
poliimido plévelés. Heterosan-diriniai diodai
buvo gaminami iS molekuliniy pluosteliy
epitaksijos bldu uzauginty dariniy. Diody
aukstadazniy parametry matavimai  buvo
atliekami  panaudojant Cascade Microtech
zondinj manipuliatoriy K, dazniy juostoje. Si
matavimo metodika yra patogi kadangi galima
atlikti diody aukstadazniy parametry mata-
vimus tiesiai ant puslaidininkinés plokstelés,
nedalinant jos | atskirus diodus, kas zenkliai
paspartina matavimo procesa. Diody

apsvietimui buvo naudojama plataus spektro
balta Sviesa ir monochromatiné lazeriy bei
Sviesos diody spinduliuotés. Eksperimentai
buvo atliekami kambario temperatdroje.
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1 pav. Heterosanddriniy mikrobangy diody

santykinio voltvatinio jautrio priklausomybé nuo
apsvietos intensyvumo. Mikrobangy spinduliuotés
daznis 30 GHz. Diodai apSvieCiami balta Sviesa.

Sviesos jtaka heterosandariniy diody
elektrinei varzai ir voltvatiniam jautriui
aiSkiname kravininky tankio kitimu hetero-
sanddriniuose dariniuose veikiant Sviesai.
Skirtinga Sviesos poveikj diodams su x=0.25
ir x=0.3 AlAs molinémis dalimis lemia DX
centry susidarymas trinariame Al Ga,, As
junginyje, kai x verté virsija 0.25 [2]. Didesné
Sviesos jtaka invertuoto heterosandirinio
diodo atveju aiskinama tuo, jog Siuo atveju
didesnio intensyvumo  Sviesa  krinta |
AlysGay,As sluoksnj, lyginant su diodu su
Aly3Gag,As/GaAs heterosanddra.
ReikSminiai  zodziai:  mikrobangy
elektromagnetinés  spinduliuoteés
voltvatinis jautris, heterosanddra.

diodas,
detekcija,
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