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DAUGIAKOMPONENCIY KOBALTO KATALIZATORIY FORMAVIMAS,
TYRIMAS IR TAIKYMAS VANDENILIO ISSKYRIMO REAKCIJA

L. Tamasauskaité-Tamasitnaité, E. Norkus

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

Jvairios sudéties daugiakomponentés kobalto
dangos buvo nusodintos taikant cheminj dangy
nusodinimo metoda, reduktoriumi naudojant -
morfolino borana. Darbo metu suformuoti
efektyvis kobalto (Co), kobalto-boro (CoB),
kobalto-molibdeno-boro  (CoMoB), kobalto-
gelezies-boro (CoFeB) ir kobalto-mangano-boro
(CoMnB) katalizatoriai, kurie pasizymeéjo katali-
ziniu aktyvumu natrio borohidrido hidrolizés
reakcijai.

Suformuoty katalizatoriy pavirsiaus
morfologija buvo tirta taikant perSviec¢iamaja
elektronine mikroskopija. Dangy sudeétis
nustatyta taikant indukuotos plazmos optinés
emisijos  sprektroskopija. Norint  palyginti
pagaminty katalizatoriy katalizines savybes
natrio borohidrido hidrolizés reakcijai, buvo
iSmatuotas jy katalitinis aktyvumas natrio
borohidrido  hidrolizés reakcijai. Katalitinis
aktyvumas buvo nustatomas, matuojant vande-
nilio iSsiskyrima katalizatoriui skaidant 5 sv. %
NaBH,4, istirpinto 0,4 sv. % NaOH tirpale.
Matavimai atlikti, esant 4  skirtingoms
temperatiroms (313, 323, 333 ir 343 K).
Naudojantis Rigmano programa, buvo
registruojamas iSsiskyres vandenilio dujy taris
ir skirtingi skyrimosi kiekiai pavaizduoti grafiskai,
naudojantis SigmaPlot programa. IS gauty
duomeny bréziami reakcijos greicCio
priklausomybés nuo temperatiros grafikai
(Arenijaus kreivés), iS kuriy apskaiCiuojama
tiriamy katalizatoriy aktyvacijos energija (Ea, kJ
mol™), kuriai galioja priklausomybé:

R_
R - moliné dujy konstanta (8,314 J mol’ K™,
k - rekcijos greitis (ml min™),

T - temperatira (K).

Nustatyta, kad natrio borohidrido katali-
zinés hidrolizés greitis ant tiriamy katalizatoriy
didéja eksponentiskai, didéjant temperatirai.
Pastebéta, kad kuo didesnis katalizinés hidrolizés
greitis tuo mazesné aktyvacijos energija. Taigi, Sio
darbo metu visi suformuoti katalizatoriai
pasizyméjo kataliziniu aktyvumu borohidrido
hidrolizés reakcijai ir gali bati naudojami anodais
vandenilio kuro elementuose. Taciau, geriausiu
kataliziniu aktyvumu natrio borohidrido
hidrolizés reakcijai pasizyméjo CoMoB katali-
zatorius, kai vandenilio iSsiskyrimo greitis
15 ml min”, esant 313 K temperatdrai ir maziausia
aktyvacijos energija 27 kJ mol™.
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LEGIRUOJANCIY MEDZIAGY |TAKA LAIDAUS TEKSTILINIO
KOMPOZITO SINTEZEJE

Monika Kirsnyté, Augustas Sukys, Paulius Ragulis, Aranas Stirke

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

n-1 konjuguoti smabiamolekuliniai polimerai yra
placiai tyrinéjami dél savo gery puslaidininkiniy
savybiy ir plataus panaudojimo biosensoriy,
neurony inzinerijos, antistatiniy medziagy,
lankscios elektronikos, elektromagnetiniy bangy
(EMB) ekranavimo[1] bei iSmanios tekstilés
srityse. Yra zinomi net 25 puslaidininkiniai
polimerai S kuriy polipirolas (PPy) pasizymi
didziausiu termostabilumu, nesudétinga, greita
bei santykinai pigia sinteze todél daznai
naudojamas laidziy polimeriniy  sluoksniy
sintezéje bei kompozity gamyboje [2]. Siame
darbe aprasytas laidziy kompozity formavimas
PPy in situ polimerizacijos adhezyviniame
pasluoksnyje panaudojant dielektrinius
tekstilinius substratus.

PPy legiravimui pasirinkti 4 anijoniniai
surfaktantai: polistireno sulfoniné ragsts (PSSA),
dodecilbenzeno sulfoniné rlgstis (DBSA), bis(2-
etilheksil) sulfoksinato druska (DEHS-Na) bei
natrio dodecil sulfatas (SDS), o kaip dielektrinis
substratas naudojamas austos vilnos tekstilinis
audinys. Austos vilnos/PPy/legiruo- jancios
medziagos kompozitai sudaromi 2 skirtingais
bldais, kai legiruojanti medziaga yra Py
monomeriniame tirpale ir kai legiruojanti
medziaga yra adhezyvinés matricos sudétyje.
Molinés koncentracijos kiekvienam kompozitui
parinktos pagal literatdroje iSnagrinétus
optimaliausius monomero/legiruojancios
medziagos santykius. Kompozitai formuojami
patentuojama PPy n Situ radikalinés
polimerizacijos metodika. Gauti kompozitai
charakterizuoti pagal savo pavirsiaus
morfologijg, chemine sudétj, elektromagnetines
bei termoelektrines savybes. IS gauty duomeny
nustatytos koreliacijos tarp pavirsinio laidumo,
ekranavimo efektyvumo bei termoelektriniy
savybiy.

1 pav. Austos vilnos/PPy/DOSS kompozitai veikiami
EMB spinduliuote, termoelektriniy savybiy tyrimo
metu.

IS gauty duomeny pastebéjome, jog
kompozitai su DBSNa, PSSNa ar SDS anijoniniu
surfaktantu, kuris yra adhezyvinés matricos
sudeétyje, pasizymeéjo jvairaus dydzio, tolygiai
pasiskirsCiusiy granuliy pavirSiumi. Geriausiu
EMB ekranavimo efektyvumo uzdaroje erdvéje
pasizyméjo austos vilnos/PPy/SDS kompozitas,
kai SDS koncentracija Py monomeriniame tirpale
yra lygi 0,336 M. Skirtumas tarp kompozito ir
kontrolinio bandinio ekranavimo efektyvumo
lygus ~10 dB. Potencialiausiomis termoelektri-
némis savybémis pasizymeéjo austos vilnos/PPy/
DOSS kompozitas, kai DOSS koncentracija
adhezyvinés matricos sudétyje yra lygi 0,375 M (1
pav.). Sio bandinio temperatlros pokytis
paveikus 4,0 GHz EMB spinduliuote, po 60 s buvo
~10,0 °C. IS gauty rezultaty galima teigti jog
legiranty koncentracija tiesiogiai jtakoja
polimeriniy kompozity laidumg ir gali bati
naudojami tobulinant apsaugines medziagas nuo
EMB spinduliuotés.

Literatdra

1. Colaneri, N.F. and L. Schacklette, EMI shielding
measurements of conductive polymer blends.
IEEE transactions on instrumentation and
measurement, 1992. 41(2): p. 291-297.

2. Kim, M., et al., PET fabric/polypyrrole composite
with high electrical conductivity for EMI shielding.
Synthetic metals, 2002. 126(2-3): p. 233-239.
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IMPULSINIO ELEKTRINIO LAUKO POVEIKIO MIELIY Saccharomyces cerevisiae
LASTELEMS TYRIMAS AMPEROMETRIJOS METODU

Povilas Simonis, Rasa Garjonyté, Artnas Stirke

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: simonis.povilas@gmail.com

Mielés Saccharomyces cerevisiae - vienalgsciai,
nejudrids mikroorganizmai, naudojami tiek
maisto pramonéje, tiek biotechnologijoje bei
laboratoriniuose tyrimuose. Mieliy lgstelés taip
pat naudojamos biokatalizei ir rekombinantiniy
baltymy gamybai, tadiau natdralios barjerinés
lastelés sienelés bei membranos savybés trukdo

substraty patekimui bei efektyviai produkty
ekspresijai [1].
Vienas iS§ metody naudojamy lasteliy

pralaidumo didinimui yra impulsinis elektrinis
laukas (IEL). Siuo metu triksta informacijos apie
IEL sukeliama lastelinj atsaka ir mieliy lgsteliy zat;.
IEL poveikis lasteléms buvo tirtas ampero-
metriskai, panaudojant  oksidacijos-redukcijos
procesus lasteliy viduje. Lastelés buvo imobilizuo-
tos ant anglies pastos elektrodo. Esant tirpale
hidrofiliniam mediatoriui kalio fericianidui, buvo
matuojamas elektrodo atsakas j pieno rtgstj [2].
Lipofilinio mediatoriaus menadiono generuoja-
mos srovés buvo susijusios su keliais nuo
NAD(P)H priklausomais fermentais [3].

Lastelés buvo veikiamos vienkartiniais
300 ps trukmeés elektrinio lauko impulsais. Mieliy
lgstelémis modifikuoto elektrodo atsakas | pieno
ragstj priklausé nuo IEL poveikio lasteléms. Srovés
stipréjo (nuo 11+ 2 nA iki 90 = 10 nA) didinant
elektrinio lauko stiprj (E) (nuo O kV/cm iki
15 + 0,5 kV/cm) veikiausiai dél padidéjusio lgsteliy
membrany/sieneliy pralaidumo tiek mediatoriui,
tiek pieno ragsciai (1 pav.). Didéjant impulsinio
elektrinio lauko poveikiui, (E nuo O kV/cm iki 14 *
0,8 kV/cm), elektrody atsakas j menadiong mazéjo
nuo 135 + 11 nA iki 24 * 14 nA, galbGt dél to, kad,
padidéjus membrany/sieneliy pralaidumui, dalis
oksidacijos-redukcijos reakcijose dalyvaujanciy
medziagy, pvz., NADH, pasisalino iS Igsteliy.
Mieliy lgsteliy gyvybingumas mazéjo (nuo 100 %
iki 1,5 £ 0,5 %), didinant elektrinio lauko stiprj (iki
9,6 kV/cm).

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

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

Siuo tyrimu parodéme, jog elektro-
analitiniai metodai gali bati efektyviai panaudoti
IEL paveikty mieliy lasteliy tyrimui. IEL poveikis
padidina mieliy lasteliy membrany/sieneliy
pralaiduma ir potencialiai gali bati panaudotas
biokatalizatoriy bei biosensoriy efektyvumo
didinimui.

Literatdra

1. Chen, R., Permeability issues in whole-cell
bioprocesses and cellular membrane engineering.
Applied Microbiology and Biotechnology 74, 730-
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2. R. Garjonyte, V. Melvydas, and A. Malinauskas,
“Effect of yeast pretreatment on the
characteristics of yeast-modified electrodes as
mediated amperometric biosensors for lactic
acid,” Bioelectrochemistry 74, 188-194 (2008);

3. R. Garjonyte, V. Melvydas, and A. Malinauskas,
“Mediated amperometry reveals different modes
of yeast responses to sugars,” Bioelectro-
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PIRMTAKO OPTIMIZAVIMAS KESTERITO ABSORBCINIO
SLUOKSNIO FORMAVIMUI

Audrius Drabavicius, Remigijus Juskénas, Zenius Mockus, Raimondas Giraitis

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

Cu-Sn-Cu-Zn (CTCZ) pirmtakas suformuotas
pasluoksniui elektrochemiskai nusodinant
atskirus metalus. Vario, alavo ir cinko dangos
nusodintos i$ atitinkamai vario sulfato citratinio,
alavo sulfato MSA (metansulfoninés ragsties) ir
cinko chlorido amoniakinio tirpaly.

Voltamperometriniams tyrimams naudota
trijy elektrody sistema, darbinis - molibdenu
dengtas stiklas, pagalbinis - platinos plokstelé ir
palyginamasis - platinos vielos elektrodai.

CTCZ pirmtako sluoksniy preliminarus
atkaitinimas vykdytas 250-350 °C tempera-
tdroje, redukuojancioje Ar+H, atmosferoje.
|sierinimas vykdytas 540, 560 ir 580 °C tempe-
ratlroje. Po jsierinimo Cu sulfidai, esantys CZTS
sluoksnio pavirsiuje, nutirpinti 5% KCN tirpale.

Fazinis suformuoty CZTS kesterito
sluoksniy grynumas tyrinétas SEM EDX, ICP, XRD
ir Ramano spektroskopijos metodais.

CZTS sluoksniy tyrimai rodo, kad naudojant
literatdroje rekomenduojama Zn sluoksnio storj
pirmtake (130 nm) [1] gaunamas CZTS sluoksnis
su zenkliai per mazu Zn kiekiu ir jis tuo mazesnis,
kuo aukstesné jsierinimo T.

1lentelé. CZTS dangy elementiné sudétis |jsierinus
pirmtakus turin€ius 130 nm ir 200 nm storio Zn
sluoksnj.

Elanentme sudsetis
Zin sluoksie Eiekis. Cu | Kiekis. S0 | Kiekis, Zu | Kiekis. 8
SOOT1S, 1T at.%e nt % at.%% at %
156 23,75 11,75 3,96 0,54
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o i

= 1600 1 O =—2Ts Cli,5a5,

= — Cl.FnSas5,

'_E‘ — Oy 505,

£° 1200 1

E o

3 M

. 4]

o 4 P e

E @op{ ¥ % @@ o

= w, £ & a8 ||aé

> g aa lla

z T o

£ 400 T 15 ™

2 & a . 3

L == ARS8 S, -
250 300 350 400 450

1
Bangos ilgs. (e )

1 pav. CZTS dangos gautos jsierinus pirmtaka, su 200

nm Zn sluoksniu, 560°C temperatlroje, Ramano
spektras.
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ORGANINIAIS JUNGINIAIS FUNKCIONALIZUOTUY ,,SPIONs*
NANODALELIY MAGNETINIAI TYRIMAI

Agné Mikalauskaité!, ArtGnas Jagminas', Marco Affronte?

T Fiziniy ir technologijos moksly centras, Elektrocheminés medziagotyros skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: agne.mikalauskaite@ftmc.lIt
2 Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia, Via Campi 213/A - 41125 Modena, Italy

Funkcionalizuoty superparamagnetiniy gelezies
oksidy nanodaleliy (SPIONs) magnetiniy savybiy
nustatymo tyrimai yra patys aktualiausi ieSkant
tolimesniy Siy nanodaleliy pritaikymo sriciy.

Vis daugiau moksliniy publikacijy skiriama
SPIONs nanodaleliy pritaikymui kaip specifiniy
biomarkeriy prie kuriy prikabinamas antigenas.
Tam batina SPION-us apsaugoti nuo
aglomeracijos juos apgaubiant polimero, DNR,
chitozano ar kitu draugisku lgsteléms apvalkalu.
Taciau atliekant pavirSiaus funkcionalizavima
aktyviy funkciniy grupiy junginiais itin smulkioms
1+8 nm magnetinéms nanodaleléms [1, 2], buvo
susidurta su itin opia problema _ jy magnetiniy
savybiy susilpnéjimu. Deél Sios priezasties
mazeéja SPION-y jautrumas ir galimybé juos
valdyti iSoriniu magnetiniu lauku. Tai zenkliai
susiaurina Siy nanodaleliy praktinio panaudojimo
galimybes.

Siame tyrime buvo siekiama istirti
pavirsiaus funkcionalizavimo L-lizino (Lys), L-
histidino (His) ir L-cisteino (Cis) amino ragstimis
bei polivinilpirolidono (PVP) jtaka
superparamagnetiniy kobalto ferity nanodaleliy
(CoFe204 Nps) magnetinéms savybéms.

A— =69,35 200K
AShaala, Ahaa,

L‘A_A_L
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1pav. Aktyviomis funkcinémis grupémis a) polivinil-
pirolidonu (PVP), b) L-lizinu (Lys), c) L-histidinu (Hys) ir
d) L-cisteinu (Cys) funkcionalizuoty Kobalto ferity
nanodaleliy magnetiniy tyrimy kreivés, atliekant
magnetinio jautrio (Ms) a), b) ir liekamojo jmagnetéjimo
(Hc) ©), d) tyrimus.
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LASTELIY KARKASUY INZINERIJA, PANAUDOJANT
BIOIMITACINIUS HIDROGELIUS IR MIKROTECHNOLOGIJAS

Romuald Eimont'?, Airina Mazétyté!, Agné Vailionyté'?, Gintaré Garbenditaté'?,
Vytautas Cépla'?, Artlras Ul¢inas', Ramunas Valiokas'

T Fiziniy ir technologijos moksly centras, Nanoinzinerijos skyrius, Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius
2 UAB Ferentis, Savanoriy pr. 235, LT-02300 Vilnius

Karkasai lgsteliy kultivavimui - labai svarbus
audiniy inzinerijos jrankis. Dazniausiai karkasai
lasteliy kultGroms - poréti trimacdiai substratai.
Lasteliy elgesys ant karkaso nulemiamas ne tik
medziagos cheminémis ar biologinémis savybémis,
bet ir pavirSiaus topografijomis (poros, kanalai,
Sulinéliai, briaunos, ir kt.) bei mechaninémis
savybémis. Mikrotechnologijos suteikia placias
galimybes tobulinti karkasy medziagas lgsteliy
biologijai ir regeneracinei medicinai.

Pritaikant mikrotechnologijas buvo paruos-
tos mikro- ir nanostruktiruotos hidrogelinés pléve-
Iés iS tarplastelinio uzpildo baltymo | tipo kolageno
ir 2-metakriloksietilfosforilcholino [1] (MPC), kuris
imituoja fosfolipidus esancius lgstelés plazminéje
membranoje. Sis polimeras veikia kaip biosuderi-
nama medziaga mazinanti lasteliy jaugima |j
implantg, bet MPC hidrogelis pasizyméjo
adhezija mazinanciomis savybémis, kas
neigiamai veikia lgsteliy proliferacija. Yra zinoma,
kad MPC jterpiant | kolageno hidrogelius galima
gauti geresnes mechanines savybes turindia
medziagg, atsparesne lasteliy kolagenazés
poveikiui ir iSvengti MPC antiadhezinio efekto.

ParuoSus mikrostruktlruotas hidrogelio
pléveles (30, 60 200 "m plocio ir 20 "m gylio
kanalai, 50 "m skersmens ir 50 "m gylio
Sulinéliai), buvo atliktas mikrosablono atsparumo
lasteliy kultdroje tyrimas, kurio rezultatai yra
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Mikrosablono matmeny jvertinimas,
po jvairiy manipuliacijy, badingy darbui
su lgsteliy kultdra

Matmens paklaida, lyginant su

Etapas naudota liejimo forma, um

Po liejimo -0,05 £ 1,87%

Po 24 h lgsteliy terpéje 0,17 +1,72%

Po lgsteliy uzséjimo ir 016 + 0.70%

tripsinizavimo

Vertinant Iasteliy jaugima, lastelés buvo
uzsetos ant paruoétu 48-sulinéliy plokstelés
formato lusty. Sulinélio dugne buvo dengiamasis

stiklelis su plona kolageno danga, ant kurios buvo
jdéta hidrogelio juostelé kanalais | apacia,
principiné schema pateikta 1 paveiksle.

Ty
o -
& 1 men FC-M hathmigels sa
SIS L AT makragrigeiah
dhe e B i Pk PRI | dUgRE FC-WPE hndroglio luitas
bidi Ry derglas ity rigracia i
sl Hif i

1 pav. Lasteliy jaugimo vertinimo lusto principiné schema.

Hidrogeliniai karkasai su mikrogrioveliais
taip pat gali bati pritaikyti skirtingy lasteliy
kultdry kokultivavimui, po 1 lasteliy kultdros
jaugimo lustg apvertus ir uzséjus 2 lasteliy kulttra
ant virsaus.

Kaip liejimo Sablong naudojant pavirsiy su
submikrometrinémis struktlGromis buvo nustaty-
ta, kad medziaga sugeba atkartoti ir iSlaikyti
Simty nanometry lygmens struktlras (2 pav.).

2 pav. Nanostruktlruotos hidrogelio pavirSiaus atomi-
niy jégy mikroskopijos topografinis vaizdas.
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FIBONACIO TERAHERCINIS VAIZDINIMAS

Domas Jokubauskis, Linas MinkevicCius, Mindaugas Karalilinas, Simonas IndrisiGnas,
Irmantas Kasalynas, Gediminas Raciukaitis, Gintaras Valusis

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

Terahecinis (THz) vaizdinimas yra placiai pritai-
komas jvairiose srityse: siunty saugumo patikri-
nimui, biomedicininei diagnostikai, kokybés
kontrolei ir kt. Praktiniams taikymams reikalinga,
kad THz vaizdininimo sistemos buty kompak-
tiskos, nereikalauty optinio justiravimo, bdaty
patikimos ir leisty kiek jmanoma sparciau
uzfiksuoti vaizdus. Kita vertus, galimybé sujungti
kompaktinés difrakcinés optikos ir tomografinio
vaizdinimo privalumus blty reikSmingas
pranasumas.

Fibonacio, arba, bifokalinis, THz vaizdini-
mas eksperimentiskai pademonstruotas panau-
dojant Fibonacio difrakcinj 1eSj [1] nuolatinés
veikos rezimu. Kitaip nei pastaruoju metu
pristatyti 3D spausdinti difrakciniai THz leSiai [2],
mes parodome silicio Fibonacio leSio dizaing,
veikimg ir aukstos raiskos vaizdinimg 0,6 THz
dazniu. LeSis buvo pagamintas iS monokristalinio
silicio padéklo naudojant lazerinj apdirbimo
metodg, anksciau taikyta pagaminti didelio
efektyvumo daugiapakopés fazés Frene-lio
leSiams [3].

Skirtingy objekty, sudéty | specialiai
paruostg laikiklj, 0,6 THz daznio THz vaizdai
buvo uzfiksuoti tuo paciu metu skirtingose
plokStumose. Naudojant skyros taikinj buvo
jvertinta erdviné skyra, kuri buvo bangos ilgio
eilés. Daugiafokusinis Fibonacio leSio taikymas
vaizdinimui palygintas su jprastos silicio fazinés
plokstelés  veikimu. Erdviniy profiliy ir
fokusavimo gylio savybés aptariamos kei¢iant
Saltinio daznj nuo 0,3 THz iki 0,6 THz.

i gl
3 1] 1% 3 -2-=1 0 1 2 3
z {mm) £ {mmy)

1 pav. Normuotas THz spinduliuotés galios pasiskirs-
tymas z asimi (a) ir x asSimi pirmajame ir antrajame
fokusavimo taske (b), matuot 0,6 TH daznio spin-
duliuotei. Palyginimui pateiktas nefokusuotas taip pat
normuotas 0,6 THz daznio spinduliuotés pluosto
profilis. 0,3 THz daznio spinduliuotés galios pasiskirs-
tymas pateiktas iSilgai z asies (c) ir x aSies (d), kur
palyginama su 0,6 THz daznio pasiskirstymu iSilgai x
asSies pirmajame fokusavimo taske. Simuliacijos
rezultatai zymimi raudonomis istisinémis linijomis
skydeliuose (a) ir (c).
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ULTRASPARCIU PROCESUY TYRIMAI PUSLAIDININKIUOSE DVIGUBO
ZADINIMO TERAHERCINES EMISIJOS METODU

leva Beleckaité, Lukas Burakauskas ir Raminas Adomavicius

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

Dvigubo zadinimo (DPP - double-pump-pulse)
teraherciniy (THz) impulsy emisijos metodas yra
viena i$ laikinés THz spektroskopijos sistemos
modifikacijy. Pagrindiné metodo idéja - bandinj
zadinti dviem optiniais impulsais vietoj paprastai
naudojamo vieno. Pirmg kartg DPP metodas buvo
panaudotas THz impulsus emituojanciy fotolaidziy
anteny tyrimams [1]. Véliau Si technika sékmingai
pritaikyta jvairiy puslaidininkiniy medziagy bei jy
nanodariniy [2, 3] tyrimuose. DPP THz impulsy
emisijos metodo pagalba buvo tirtos THz impulsy
emisijos soties ypatybés, THz generacijos
mechanizmai bei kravininky dinamika puslaidinin-
kiuose. Neseniai, L. Peters grupé pastebéjo, kad
stipri THz spinduliuotés difrakcija gali komplikuoti
DPP THz impulsy emisijos metodu iSmatuoty
kinetiky interpretacijg ir pasitlé naudoti tik silpnai
fokusuotus Zadinancios lazerio spinduliuotés
pluostelius [4]. Tokiu atveju smarkiai nukencia
metodo laikiné bei erdviné skyra, todél mes
iSanalizavome metodo veikimg astraus fokusavimo
sglygomis ir parodéme, kad net esant smarkiam
zadinancCio pluostelio fokusavimui DPP THz
impulsy emisijos metodas gali bati sékmingai
pritaikytas subpikosekundiniy procesy tyrimams.

Siame  darbe iStirta THz impulsy
generacijos dinamika viename iS efektyviausiy
pavirsiniy THz emiteriy - p-tipo indzio arsenido
padékle (p-InAs). Nustatyta, kad per pirmas
kelias pikosekundes po suzadinimo THz impulso
generacija labiausiai priklauso nuo pavirsiniy
elektriniy lauky persiskirstymo dél optinio
lygiavimo (optical alighment) ir foto-Demberio
efekto. Véliau ima dominuoti ekranavimas
laisvaisiais kravininkais [5]. Atlikti eksperimentai
parodé, kad THz impulsy generavimo dinamika
smarkiai priklauso nuo Zadinancios S3viesos
poliarizacijos (1 pav.). Nustatyta, kad keicCiant
pirmo zZadinancéio impulso poliarizacijg, galima
pasirinkti sugeneruoty elektriniy lauky kryptis, o
keic¢iant antrojo zadinancio impulso - kontroliuoti
THz impulsus emituojanc¢io elektrinio dipolio
orientacijg puslaidininkio pavirSiaus atzvilgiu.
Atlikti tyrimai parodé, kad pirmasis impulsas
padidina kravininky koncentracijg ir sustiprina

pavirsinj elektrinj lauka. Sis laukas stabdo
statmeno pavirsSiui bei skatina lygiagretaus
puslaidininkio pavirsiui elektrinio dipolio

formavimasi. DPP metodo laikiné  skyra yra keli

Simtai femtosekundziy, todél Siuo metodu galima
tyrinéti tokius sparcius procesus, kaip balistinio
elektrony judéjimo dinamika. Dél puikios metodo
laikinés skyros, mums pavyko eksperimentiskai

patvirtinti fotokrGvininky judéjima lygiagreciai
puslaidininkio pavirsiui, numatyta [6] darbe.
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1 pav. DPP signalo amplitudés priklausomybé nuo
vélinimo tarp dviejy zadinanciy impulsy. (a) Pirmas
optinis impulsas visada yra p optinés poliarizacijos, o
antrasis p (pp) arba s (ps) optinés poliarizacijos. (b)
Antras impulsas yra p optinés poliarizacijos, o
pirmasis p (pp) arba s (sp) optinés poliarizacijos.
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GaAsBi SLUOKSNIYU AUGINIMO YPATUMAI

Simona Pikiené, Algirdas Jasinskas, Sandra Stanionyté, Bronislovas Cechavicius,
Evelina Pozingyté, Renata Butkuté

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

Epitaksiniai GaAsBi  sluoksniai gali  bati
naudojami teraherciniy detektoriy ir emiteriy,
lazeriniy diody ir kity Siuolaikiniy prietaisy
gamyboje. Sis trinaris junginys pasizymi unikalia
savybe - draustiniy energijy tarpo siauréjimu,
pakeiCiant dalj arseno atomy bismutu GaAs
kristalinéje gardeléje. Yra zinoma, kad vienas
procentas Bi sumazina trinario GaAsBi junginio
draustiniy juosty tarpg 70 - 90 meV [1]. Bismidy
sluoksniy auginimo sglygos yra ekstremalios:
zema padéklo temperatlra ir mazas arseno
slégis. Tokiose salygose auginant GaAsBi
sluoksnius ypac¢ svarbu uztikrinti jy auksta
kristalografine kokybe, siekiant juos pritaikyti
preitaisy aktyviojoje terpéje, kurie veikia
infraraudonojoje srityje (0,7 - 40 "m).

Siame darbe 100 nm storio GasAsBi
epitaksiniai sluoksniai buvo auginti molekuliniu
pluosteliy epitaksijos (MBE) bldu ant
puslaidininkiniy GaAs (100) padékly naudojant
plong GaAs buferinj sluoksnj. Skirtingai nei GaAs,
GaAsBi struktdros auginamos zemose
temperatlrose  siekiant iSvengti bismuto
segregacijos j struktlros pavirsiy. Serija badiniy
(1 lentelé) auginta esant 320 - 425 'C padéklo
temperatiroms. Kitas svarbus kokybiskos
struktdros parametras Asy/Ga santykis. Esant
dioms auginimo temperatiroms As,/Ga santykis
buvo kei¢iamas 1- 1,1 intervale.

1lentelé. Uzauginty epitaksiniy GaAsBi sluoksniy

parametrai.
Bandinio Bi Storis. nm Augimo
Nr. kiekis, % ’ temperatdira, °C
VGA099 1 100 425
VGAI101 1 100 425
VGA102 1 100 425
VGA108 2,5 100 370
VGA109 1 100 370
B838 11,2 100 320
B839 3,1 100 320
B846 8,6 100 350
B847 6,6 100 360

XRD matavimai buvo atliekami siekiant
jvertinti kristaline struktdra ir Bi kiekj sluoksnyje.
Paveiksle 1 pateikta GaAsBi (004) plokStumos
rentgeno spinduliy difraktograma. Smailé, esanti
difraktogramos kairéje, yra priskiriama GaAsBi
sluoksniui su 3% Bi koncentracija.

Analizuojant XRD matavimus, nustatytas Bi
kiekis tirtose struktlrose kito intervale nuo 1 iki
1,2 %. 1S fotoliuminescencijos matavimy nusta-
tytas draustinis juosty tarpas jvedus bismutag
sumazeéjo nuo 1,2 iki 0,9 eV. Atlikti XRD ir optiniy
savybiy tyrimai pademonstravo aukstg kristaline

GaAsBi struktlGros sandarg bei tinkamuma
naudoti prietaisams, veikiantiems artimojoje
infraraudonojoje srityje.

1010
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1 pav. HR-XRD (004) atspindzio difraktograma. Inten-
syviausia smailé priskiriama GaAs padéklui (desinéje),
smailé ties 65,6 laipsniais charakterizuoja GaAsBi
sluoksnj.
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KVANTINIY GaAsBi DARINIY
AUGINIMO SALYGUY OPTIMIZAVIMAS
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Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: algirdas.jasinskas@ftmc.It

Sparciai tobuléjanti medziagy inzinerija leidzia
kurti naujus junginius, pasizymincius unikaliomis
savybémis. | A3-B5 grupés medziagas jterpiant
nedidelj kiekj bismuto gaunami junginiai,
vadinami  praskiestaisiais  bismidais, kurie
pasizymi mazesne draustinés juostos tarpo (Eg)
temperatlrine priklausomybe nei jprastiniai
junginiai [1] ir galimybe valdyti Eg4 [2]. Taip pat
buvo parodyta, kad jvedant bismutg didéja
sukinio-orbitiné sgveika, dél to esant tam tikram
bismuto  kiekiui sumazéja Ozé ir Kkiti
nespinduliniai nuostoliai [3]. Sios bismidy
savybés yra patrauklios optoelektronikos
prietaisy taikymams ir skatina mokslininky
tyrimus [4]. Tiesa, vis dar yra didelis isSUkis
uzauginti  kokybisSkus  bismidy  sluoksnius,
pasizymincius geromis optinémis ir
struktdrinémis savybémis, todél yra svarbu istirti
auginimo parametry jtakg ir rasti optimalias
sglygas.

Sio darbo tikslas yra optimizuoti GaAsBi
kvantiniy duobiy auginimo salygas, siekiant jas
pritaikyti artimosios infraraudonosios srities
lazeriams su bismidiniy kvantiniy dariniy
aktyvigja sritimi. Buvo tyrinéjama kvantiniy
duobiy storio, auginimo temperatiros, bismuto
kiekio duobése, taip pat auginimo greiio ir
barjeriniy sluoksniy sudéties jtaka optinéms ir
struktlrinéms dariniy savybéms.

GaAsBi/GaAs kvantiniy duobiy auginimui
buvo naudojama molekuliniy pluosteliy
epitaksijos (MPE) jranga. Auginimo saglygy jtakai
jvertinti buvo atlikti fotoliuminescencijos (FL),
Rentgeno spinduliy difrakcijos (RSD) ir atominiy
jégy mikroskopijos (AJM) matavimai.

Skirtingose temperatirose uzauginty
GaAsBi  kvantiniy duobiy RSD matavimai
pavaizduoti 1 pav. Naudojant modelj is

sutapatinty su matavimu kreiviy buvo nustatoma
bismuto koncentracija.
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1 pav. Skirtingose temperatirose uzauginty bandiniy
(B865 - 400°C, B864 - 370°C, B866 - 340°C)
Rentgeno spinduliy difrakcijos matavimo (juodos) ir
modeliavimo (mélynos) kreivés is kuriy jvertintas Bi
kiekis.

Intensyvi kambario temperatiros FL smailé
ties 1,05 eV priskirta kvantinéms bismidy
duobéms atskleidé perspektyvas pritaikyti Siuos
darinius artimosios infraraudonosios srities
prietaisams.
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OPTINIS SKAIDULINIO UZKRATO SALTINIO PASIKARTOJIMO DAZNIO
STABILIZAVIMAS

Karolis Madeikis"?, Karolis Viskontas', Rokas Danilevi¢ius'?, Tadas Bartulevi¢ius'?, Laurynas Veselis'?,
Andrejus Michailovas'?, Nerijus Rusteika'?

TEKSPLA, UAB, Savanoriy pr. 237, LT-02300 Vilnius,
2 Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius,
el. p.: k. madeikis@ekspla.com

Didelio intensyvumo lazerinés sistemoms, kurios
dazniausiai paremtos optiniu parametriniu
Cirpuoty impulsy stiprinimo technologija [1]
reikalauja itin stabilaus ir tiksliai kontroliuojamo
osciliatoriaus pasikartojimo daznio. Daznai
naudojamas sprendimas tam pasiekti yra
paremtas judinamy veidrodziy, kurie pritvirtinti
prie pjiezoelektriniy transliaciniy staliuky laisvoje
erdvéje[2]. Tokio metodas turi trakumy, nes
laisvos erdvés komponentai yra jautrds aplinkos
salygy pokyc¢iams. Siy trakumy galima isvengti
naudojant kitokj skaiduliniy lazeriy daznio
paderinimo blda, vietoje geometrinio
rezonatoriaus ilgio keitimo naudoti |Gzio rodiklio
modifikavima [3].

Siame darbe buvo pademonstruota visiskai
skaiduliné pasikartojimo daznio kontroliavimo
koncepcija pasyvios mody sinchronizacijos
iterbio femtosekundiniame skaiduliniame

osciliatoriuje. LGzio rodiklio pokytis, sukeltas
kaupinimo lazerio galios pokycCio erbiu
legiruotoje skaiduloje, leido priristi osciliatoriaus
pasikartojimo daznj prie iSorinio laikrodzio
daznio pasitelkus fazés derinimo kilpos

elektronika (PLL).
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1pav. Principiné reguliuojamo daznio osciliatoriaus
schema. LD1 - pasikartojimo daznio derinimui skirtas
kaupinimo diodas (1550 nm arba 976 nm), LD2 -
Osciliatoriaus kaupinimo diodas (976 nm), CFBG -
Cirpuota skaiduliné Brego gardelé, TEC - termoelektrinis
elementas, WDM - Bangos ilgiy tankintuvas, BS - pluosto
daliklis, SESAM - puslaidininkinio jsisotinancio sugériklio
veidrodis, PHD - fotodiodas, PLL - fazés derinimo kilpa.

Principiné skaidulinio osciliatoriaus schema
pateikta 1pav. Osciliatorius susideda s
puslaidininkinio jsisotinancio sugériklio veidrodzio
(SESAM) stabiliam pasyvios mody sinchronizacijos
rezimui uztikrinti, iterbio jonais legiruotos aktyvios
skaidulos, cCirpuotos skaidulinés Brego gardelés
(CFBG) dispersijos kontrolei, erbio jonais
legiruotos skaidulos, kuri veikia kaip tiksli vélinimo
linija ir skaidulos Sildymo modulio kuris veikia kaip
grubi vélinimo linija. Kaupinimui panaudoti du
atskiri diodai, vienas i jy (LD1) kaupinti erbiu
legiruotg aktyvig skaidulg osciliatoriaus daznio
paderinimui, kitas (LD2) kaupinti iterbiu legiruota
osciliatoriaus aktyvig skaidula. InGaAs diodas
panaudotas osciliatoriaus daznio matavimui kuris
analizuojamas  derinimo  kilpos  elektronika.
ISmatuotas fazés poslinkis tarp osciliatoriaus ir
tikslaus elektrinio laikrodzio kompensuojamas su
tikslia ir grubia vélinimo linija.

Erbiu legiruotos skaidulos kaupinimui buvo
iSandyti du skirtingy bangos ilgiy diodai ( 976 nm
ir 1550 nm). Schemoje su 976 nm kaupinimo
diodu buvo pasiektas apie 10 Hz daznio
paderinimo diapazonas, o schemoje su 1550 nm
kaupinimo diodu apie 4 Hz diapazonas. Naudojant
PLL elektronika ir aktyviai kompensuojant fazés
poslinkj buvo iSmatuotas laikinis virpéjimas <lps.
Detali eksperimenty apzvalga ir rezultatai bus
pristatyti konferencijos metu.
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POKELSO NARVELIU SU BETA BARIUM BORATO
KRISTALAIS KONTRASTU DAZNINIY CHARAKTERISTIKY TYRIMAS

Giedrius Sinkevicius, Algirdas Baskys

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: giedrius.sinkevicius@ftmc.It

Medziagy apdirbime naudojami didelés galios
femtosekundiniy impulsy lazeriai. Norint valdyti
apdirbimo procesg bltina momentiskai keisti
lazerio iSéjimo galia. Tai dazniausia atliekama
naudojant elektrinius optinius elementus. Vienas
iS dazniausiai naudojamy elektriniy optiniy
elementy vadinamas Pokelso narveliu. Jis
sudarytas i$ kristalo ant kurio Sony pritvirtinti
elektrodai aukstos jtampos impulsams paduoti.
Kristale, keiCiant aukstos jtampos impulsy
parametrus (keiCiant isorinio elektrinio lauko
stipr)), keiciasi pokytis tarp paprastojo ir nepap-
rastojo lGzio rodikliy t.y. atliekama per jj sklindan-
Cios Sviesos spinduliuotés faziné moduliacija.

Dazniausiai Pokelso narveliuose naudojami
beta barium borato (BBO) ir kalio dideuterio
fosfato (DKDP) kristalai [1], [2]. Sie kristalai
pasizymi pjezoelektrinémis savybémis, kurios dél
staigaus elektrinio lauko pokycio sukelia
mechaninius jtempimus kristale. Tokie jtempimai
mazina pagrindinj Pokelso narvelio parametra -
optinj kontrastg (CR). Pjezoelektriniai virpesiai
kristaluose sukelia pastebimus kontrasto suma-
zéjimus tik tam tikruose aukstos jtampos impulsy
dazniy ruozuose [3], todél yra aktualu atlikti
tyrimus, siekiant surasti tuos dazniy ruozus.

Siame darbe nagrinéjamos  Pokelso
narveliy su BBO kristalais dazninés kontrasto
charakteristikos. Suprojektuotas stendas suteikia
galimybe tirti Pokelso narvelio kontrastg aukstos
jtampos impulsy dazniy ruozuose nuo 10 kHz iki
1MHz. Tyrimo metu istirtos Pokelso narveliy su
3x3x25 mm BBO kristalais dazninés kontrasto
charakteristikos prie skirtingos trukmés aukstos
jtampos impulsy (1 pav.). Matoma, kad aukstos
jtampos impulso plotis turi jtakg dazninei kontrasto
charakteristikai. Kuo impulsy plotis trumpesnis, tuo
mazesni kontrasto nuostoliai Siame dazniy
diapazone. Tyrimo metu palygintos Pokelso
narveliy su 3x3x25 mm ir 4x4x25mm BBO
kristalais dazninés kontrasto charakteristikos (2
pav.). IS gauty charakteristiky galima teigti, kad
kuo kristalo matmenys yra didesni, tuo dazninés
kontrasto charakteristikos yra paslinktos |
zemesniy dazniy sritj.
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1 pav. Pokelso narvelio su BBO kristalu, kurio matmenys
3x3x25 mm, dazninés kontrasto charakteristikos prie
skirtingy aukstos jtampos impulso plociy. 1 - impulso
plotis lygus pusei periodo; 2 - impulso plotis 500 ns; 3
- impulso plotis 150 ns.
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2 pav. Pokelso narveliy su BBO kristalais dazniné
kontrasto charakteristika kai impulsy plotis lygus pusei
periodo, skirtingiems kristalo matmenims: 1 - 4x4x25
mm; 2 - 3x3x25 mm.
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ANDROMEDOS GALAKTIKOS ZVAIGZDZIU SPIECIAI

Rokas Naujalis, Rima Stonkuté, Vladas Vansevicius

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

Zvaigzdziy spiediai yra svarb@s tiriant galaktiky
evoliucijg ir zvaigzdédaros istorijg. Nedidelis
atstumas iki Andromedos galaktikos jgalina
atlikti detalius zvaigzdziy spieCiy tyrimus ir
nustatyti jy amziy, mase, metalinguma bei
ekstinkcija. Siam  tikslui naudojame PHAT
(Panchromatic Hubble Andromeda Treasury) [1]
apzvalgos duomenis, kurie apima trecdalj
zvaigzdes formuojancio galaktikos disko ploto.
PHAT apzvalgg sudaro stebéjimai atlikti 6
spektro srityse nuo artimosios ultravioletinés
(UV) iki artimosios infraraudonosios (IR).

Zvaigzdziy spiec¢iy fiziniai parametrai
nustatomi lyginant jy fotometrinius duomenis su
teoriniais modeliais. Siam tikslui ypa¢ svarbi
fotometrijos kokybé, todél interaktyviai
analizavome kiekvieng spieciy Hubble teleskopo
nuotraukose. 1S zvaigzdziy spieciy katalogo [2]
atrinkome 209 objektus iSorinése Andromedos
galaktikos srityse ir atlikome jy apertirine
fotometrijg. Kiekvienam spieciui iSmatavome
rySkio augimo kreives. Tuomet pagal jy forma,
atsizvelgdami | Pauksc¢iy Tako zvaigzdziy ir
foniniy galaktiky jtaka bei nuotrauky defektus,
nustatéme fono lygi. Kiekvienam spieciui
parinkome  maksimaliai galimg matavimo
apertlros dydj, stengdamiesi iSvengti stipriy
foniniy Saltiniy jtakos.

1 pav. pavaizduotos iSmatuoty zvaigzdziy
spieciy spalvos ir rySkio diagramos. Nuspalvintos
sritys rodo skirtingos masés spieciy apimama
teoriniy modeliy erdve. Didzioji dalis iSmatuoty
zvaigzdziy spieciy atitinka ~1000 Saulés masiy
(Me) modelius, iSskyrus du masyvius kamuolinius
ir kelis padrikuosius spiecius, kuriy mase,
tikriausiai, yra mazesneé.

2 pav. masy iSmatuoty ir tos pacios imties
anksciau publikuoty spieciy dvispalvés
diagramos rodo, kad misy matavimai geriau
atitinka teorinius modelius, ypac IR spektro ruoze,
kuriame automatiskai nustatyti tikrajj fono lygj
praktiskai nejmanoma.

Mes parodéme, kad tankiuose zvaigzdziy
laukuose interaktyvus dangaus fono lygio
nustatymas individualiai kiekvienam spieciui yra
neiSvengiamai bdtinas visose nuotraukose nuo
UV iki IR. Tai ypatingai svarbu mazos ir vidutinés

masés zvaigzdziy spieCiams, kuriy fotome-
triniams parametrams dangaus fono matavimai
turi lemiamg jtaka. Nors 3Sis fotometravimo
metodas reikalauja labai daug interaktyvaus
darbo, tacCiau yra bdatinas kol automatiniai
metodai tankiuose zvaigzdziy laukuose yra
nepatikimi.
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1 pav. Zvaigzdziy spieciy spalvos ir ryskio diagramos.
Nuspalvintos sritys rodo skirtingy masiy spieciy
modeliy skirstinius: mélyna - 103 Mg, zalia - 3103 Mg,
raudona - 104 Mge.
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2 pav. Zvaigzdziy spie¢iy dvispalvés diagramos.
Raudoni taskai atitinka publikuotus spieciy matavimus
[2], mélyni - tos pacios spieciy imties midsy matavimus.
Pilkai atvaizduoti 1000 M@ masés spiecCiy modeliai.

Literatdra

1. Dalcanton, J. J., Williams, B. F,, Lang, D, ir kt. 2012,
ApJS, 200, 18

2. Johnson, L. C, Seth, A. C, Dalcanton, J. J,, ir kt.
2015, ApJ, 802, 127

8-0ji doktoranty ir jaunyjy mokslininky konferencija
2018 m. spalio 17-18 d., Vilnius



ﬁ#-ﬁv PIZINN 0

TECHMOLOOH DS MORSLL

E\%’i CENTRAS

-I:Ef uéh

OPTINIY ANIZOTROPINIY DANGY FORMAVIMAS GARINIMO
KAMPU TECHNOLOGIJA

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

Nano-skulptlrinés dangos - tai ploni sluoksniai,
kuriy vidiné struktlra sudaryta iS atskiry, tam
tikra geometrine formg turinCiy elementuy.
KeiCiant medziagos vidine struktirg, galima keisti
dangos optines, mechanines ir kt. savybes. Tokios
dangos gali bdti formuojamos garinimo
elektrony pluostu technologija, nusodinimo

kampu metodu (angl. Glancing angle deposition).

Proceso metu padéklas pakreipiamas tam tikru
kampu, o nano-struktlros formavimasis yra

salygotas nusodinamy medziagos atomuy
SeSéliavimosi reiskinio (1 pav.).
f .
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1 pav. Koloninés struktdros susidarymo schema: 1 -
uzuomazgy susidarymas, 2 - SeSéliavimosi reiskinio
pradzia, 3 - kolony augimas.

Didinant garinimo kampga, danga pradeda
formuotis pasviromis kolonomis. | Sig sistema
jvedus zingsninj variklj, kuriuo blty kei¢iamas
kampas aplink padéklo pavirSiaus normale,
galima formuoti dangas su trimatémis
struktGromis - stacCiomis padéklui kolonomis,
spiralinémis, Sevroninémis struktlromis ir kt.

Optiniai elementai, kurie skirti kontroliuoti
Sviesos poliarizacija, yra labai svarbi sudedamoji
dalis lazerinése sistemose. Poliarizacijos rGsies
keitimui ir spinduliuotés intensyvumo valdymui
naudojami elementai - fazinés plokstelés ir
poliarizatoriai. Fazinés ploksStelés gali bdati
gaminamos S natdralia optine anizotropija
pasizyminciy kristaly, polimery, skystyjy kristaly
ir kity anizotropiniy sluoksniy. Dauguma Siy
elementy yra neilgaamziai, trapds, jautris
aplinkos poveikiams ar sudétingai pagaminami.

Taip pat, Briusterio tipo poliarizatoriai salygoja
spindulio nuokrypj nuo tiesaus kelio, kas
reikalauja pakartotinio sistemos derinimo. Taikant
abu Siuos optinius elementus galingose
lazerinése UV sistemose, jie gali tapti ribojanciais
veiksniais dél nepakankamo atsparumo lazerinei
spinduliuotei. Taciau yra galimybé iSvengti
daugumos Siy tradkumy - formuojant fazines
ploksteles ir poliarizatorius garinimo kampu
technologija. Taikant serijinio dvipusio
nusodinimo metodika (angl. Serial bi-deposition)
galima formuoti anizotropines dangas. Tokia
danga susideda S statmeny padéklui kolonuy,
kuriy skerspjiviai eliptinés formos. Sviesai
krentant statmenai | Sig danga stebimas optinis
anizotropiskumas - atomy Seséliavimo kryptimi
Gzio rodiklis yra mazesnis, nes danga formuojasi
porétesné nei jai statmena kryptimi (didesnis
[Gzio rodiklis).

Atliekant  ankstesnius  tyrimus buvo
pademonstruotas naujas metodas, leidziantis
garinti  nulinés eilés fazines ploksteles,
pasizyminc¢ias mazais optiniais nuostoliais ir
aukstu optiniu pralaidumu. Tai galima pasiekti
kombinuojant porétus anizotropinius SiO;
sluoksnius kartu su tankiais SiO; sluoksniais [1].
Priklausomai nuo anizotropinés dangos storio
galima preciziskai kontroliuoti per danga
sklindancios poliarizuotos spinduoliuotés fazés
vélinimo skirtuma. Tokia faziné plokstelé yra labai
atspari lazeriniams pazeidimams (40 J/cm? ns
rezime, 355 nm bangos ilgiui), kadangi tokia
danga pagaminta tik iS vienos medziagos, Siuo
atveju SiO,. Silicio dioksidas yra viena is
atspariausiy medziagy lazerinei spinduliuotei net
ir UV spektriniame ruoze, nes pasizymi dideliu
draustinés juostos plociu. Norint tiksliau
kontroliuoti bei pasiekti optimaly garinimo
procesg Siy dangy formavimui, reikia istirti
tankaus sluoksnio garinimo parametry jtaka
anizotropinés dangos optinéms savybéms.
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EFEKTYVIAI SVIESA PAGAUNANCIO PAVIRSIAUS
FORMAVIMAS SILICYJE

Mindaugas Kamarauskas, Marius Treideris, Viktorija Strazdierlé, Virginijus Bukauskas,
Alfonsas Réza, Audruzis Mironas ir Artinas Setkus

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

Sviesos atspindys nuo plok&¢io puslaidininkio
pavirSiaus yra vienas iS saulés elemento
efektyvuma ribojanciy veiksniy. Taigi norint
padidinti saulés elementy efektyvumg Sviesos
atspindj reikia sumazinti ki minimumo.
PaprascCiausias budas tai padaryti yra pakeic¢iant
pavirsiaus morfologijg. [1] Buvo parodyta, kad
viena iS efektyviausiy Sviesg pagaunanciy
struktdry yra atvirkstinés mikrony dydzio
piramidés suformuotos silicio pavirSiuje. Taciau
tokiy struktdGry praktinj pritaikymg riboja
technologijy joms suformuoti kastai. Todél
efektyviai Sviesg pagaunandiy struktdry
formavimo tyrimai yra svarbi sritis tolimesniam
saulés elementy tobulinimui.

10 um
1 pav. Atvirkstiniy piramidziy skerspjtvio SEM nuotrauka.

Siame darbe pristatoma metalu inicijuoto
cheminio  ésdinimo metodika invertuoty
piramidziy struktdrai formuoti silicio pavirsiuje.
p-tipo Si plokstelés panardinamos j HF, H2O; ir
Cu(NO3), tirpala. Esdiklio HF/(HF+H,0,) moliniy
masiy santykis bei vario priemaisy kiekis yra
pagrindinei eksperimento parametrai. Priklauso-
mai nuo pasirinktos technologiniy salygy Si
pavirSiuje formuojasi skirtingy geometriniy
matmeny struktdros (1 pav.).

Suformuotos  struktiros morfologija buvo
jvertinta SEM ir AFM matavimais ir aprasyta
kiekybiskai ir nustatytos struktlGry optiniy
savybiy priklausomybés nuo technologiniy
salygy ir kiekybiniy struktdros morfologijos
parametry matuojant Sviesos atspindj nuo Si
pavirsiaus 400 - 1400nm bangos ilgio intervale.
Nustatyta, kad atspindzio priklausomybéje nuo
technologiniy salygy egzistuoja pasiekiamas
atspindzio minimumas. Maziausias atspindys
(~4%) pasiekiamas esant 0.08 M vario priemaisy
kiekiui tirpale.

ReikSminiai zodziai: metalu inicijuotas ésdinimas,
atspindzio mazinimas, pavirsiaus tekstldravimas.

Literatdra

1. J. Zhao, A. Wang, M. Green, Prog. Photovolt: Res.
Appl., 7, 471-474 (1999)

8-0ji doktoranty ir jaunyjy mokslininky konferencija
2018 m. spalio 17-18 d., Vilnius



ﬁ.{#-ﬂ? PIZINN 0

TECHMOLOOH DS MORSLL

m%'ﬁ CENTRAS

:‘%?@uéh

MAGNETINIO LAUKO JUTIKLIY IS La-Sr-Mn-O SLUOKSNIY SU Mn PERTEKLIUMI
VEIKIMO TEMPERATUROS PADIDINIMAS

Jonas Klimantavic¢ius, Nerija Zurauskiené, Voitech Stankevi¢, Skirmantas Kersulis,
Valentina Plausinaitiené

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inZinerijos skyrius
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Kolosalios  magnetovarzos (CMR) efektu
pasizymintys sluoksniai, pagaminti iS perovskito
struktdros LaixAxMnOz manganity sékmingai
naudojami, vystant magnetinio lauko jutiklius
didelés galios kintamos arba nezinomos
magnetinio lauko orientacijos impulsy
matavimams. Siais CMR B-skaliariniais jutikliais
matuojama magnetiné indukcija elektromagne-
tinése svaidyklése [1], bei nesuirstancCiose
magnetinése ritése. Magnetinio lauko jutikliy
darbinés temperatlros ruozas yra vienas is
svarbiausiy parametry, lemianciy jutikliy praktinj
pritaikyma.

Siame darbe mes siekéme  sukurti
magnetinio lauko jutiklius, leidzianc¢ius matuoti ir
analizuoti pereinamuosius procesus magnetinio
impulsinio metaly suvirinimo (MIS) metu. Nors
MIS yra ,,Saltas” procesas, tipinis jutiklio veikimo
temperatdry ruozas yra 290-340 K eilés. Tuo tarpu
manganity sluoksniy magnetovarza mazéja virsijus
feromagnetinio - paramagnetinio fazinio virsmo
temperatira. Todél pagrindinis tikslas buvo istirti
manganity sluoksniy savybes, siekiant pakelti
magnetinio lauko jutikliy darbine temperatira,
iSlaikant didelj jautrj magnetiniam laukui.

Buvo atlikti La-Sr-Mn-0O sluoksniy su 5%,
10%, ir 15% Mn pertekliumi tyrimai. Sluoksniai
uzauginti metaloorganiniy junginiy cheminio
nusodinimo i$ gary fazés metodu (MOCVD) ant
polikristalinio Al.Oz padéklo. Magnetovarzos
tyrimai buvo atlikti impulsiniame magnetiniame
lauke iki 60T 3,9-230 K temperatlry ruoze
Dresdeno Stipriy magnetiniy lauky laboratorijoje
[2] ir iki 20 T 230-360 K temperatlry ruoze
Fiziniy ir technologijos moksly centre Vilniuje.

Nustatyta, kad didinat Mn/(La+Sr) santykj
nuo 1,05, iki 1,15, fazinio virsmo temperatira Tm
atitinkamai didéja nuo 240 K iki 270 K, o
savitosios varzos maksimumas sumazéja nuo
0,475 ""cm iki 0,25 ""cm.

Didziausios magnetovarzos vertés temperatiry
ruoze 310 - 360 K gaunamos sluoksniams su 15%
Mn pertekliumi. 1 pav. pateiktos jutiklio, pagamin-

to i§ Sio sluoksnio charakteristikos, esant
skirtingoms temperatdroms.
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1pav. LSMO jutiklio santykinio jtampos pokycio

priklausomybé nuo magnetinés indukcijos. Storos
kreivés - Mn kiekis sluoksnyje 1,15, plonos kreivés - Mn
kiekis sluoksnyje 1,05.

Apibendrinant, galima konstatuoti, kad didinant
Mn pertekliy iki 15% La-Sr-Mn-O sluoksniuose,
fazinio virsmo temperatdra padidéja 20 laipsniy.
Tokie sluoksniai gali bdti panaudoti magnetinio
lauko jutikliy, veikianciy iki 60°C temperatiros,
karimui.
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Pastaruoju metu buvo pademonstruota, kad
nanostruktdrizuoti manganity La-Sr-Mn-O sluoks-
niai, pasizymintys milziniSka magnetovarza (CMR),
gali bati panaudoti stipriy ir net megagausiniy
magnetiniy lauky B-skaliariniy jutikliy kGrimui. Tam
tikriems taikymams (kietojo kano fizikoje, plazmos
reiskiniy tyrimams) reikia jutikliy veikianciy
kriogeninése temperatirose. Siuo atveju yra
svarbus ne tik magnetovarzos (MR) dydis, bet ir
pakankamas jutiklio jautris stipriuose magne-
tiniuose laukuose, nes MR turi tendencijg
jsisotinti. Buvo parodyta, kad epitaksiniuose La-
Sr-Mn-O sluoksniuose dalj Mn atomy pakeitus
kobaltu, iy magnetovarza kambario
temperatdroje stipriai iSauga [1]. Iki Siol manga-
nity-kobaltity nanostruktdrizuoti sluoksniai
nebuvo placiau tyrinéti, todél MR tyrimai Siuose
sluoksniuose placiame temperatlry ruoze yra
aktualls.

Buvo tiriami La;«xSrx(Mny.y,Coy),;Oz:5 sluoks-
niai, uzauginti PI MOCVD metodu ant
polikristalinio Al,Oz padéklo. Sluoksniy storis -
350 nm. Auginimo metu buvo isSlaikoma pastovi
Co dalis (0,12) ir keiciamas Mn kiekis, t.y. keicia-
mas santykis Mn+Co/La+Sr. Buvo nustatyta, kad
dalies Mn pakeitimas Co sumazina manganito
metalas-puslaidininkis virsmo temperatlrg Tm ir
padidina savitgja varza pm, tuo tarpu Mn
perteklius, t.y. santykio Mn/(La+Sr) padidinimas,
pastumia Tm | aukStesniy temperatdry sritj ir
sumazina pm.

Tiriamy sluoksniy magnetovarza buvo
iSmatuota iki 60 T magnetiniame lauke Drezdeno
stipriy magnetiniy lauky laborato- rijoje, esant
temperatiroms zemesnéms, nei T, (temperatiry
ruoze 4-220 K). Gautos magnetovarzos
priklausomybés nuo magnetinio srauto tankio,
esant 7T=4 K ir T =220 K pavaiz- duotos 1 pav.
Matome, kad Zzemoje tempera- tlroje didziausia
magnetovarza pasizymi Lao79Sr021Mn105C001203
sluoksniai. Siuos sluoksnius buvo pasidlyta
panaudoti stipraus magnetinio lauko jutikliy,
veikianciy kriogeni- nése temperatirose, kirimui.
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1pav. La-Sr-Mn-Co-O sluoksniy magnetovarzos

priklausomybé nuo magnetinio srauto tankio, esant

dvejoms temperatiroms: (a) arti skysto helio T=4 K ir

(b) arti fazinio virsmo temperattros 7 = 220 K.
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1 TW-KLASES OPCPA LAZERINE SISTEMA KAUPINAMA Yb:YAG CIRPUOTY
IMPULSU STIPRINTUVU - KOMPRESORIUMI
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Pasaulyje buvo jdéta daug pastangy kuriant
sudétingas TW-klasés lazeriy sistemas [1].
TacCiau jos uzima daug vietos, o kdrimo ir
eksploatacinés sgnaudos riboja jy panaudojima.
Tokiy sistemy prieziGrai prireikia daug laiko, kai
tuo tarpu mokslininky prieiga yra ribota. Siekiant
placiai paskleisti didelés smailinés galios lazerius
j moksline bendruomene, labai svarbu atkreipti
ypatingg démesj | tai, kaip mazinti jy dydj ir
kaina.

Siame darbe mes pristatome 1 TW-klasés
optinj parametrinj Cirpuoty impulsy stiprintuva
(toliau - OPCPA, angl. Optical Parametric
Chirped Pulse Amplifier) kurio uzkratui ir
kaupinimui  naudojamas Yb:YAG Cirpuoty
impulsy stiprintuvas - kompresorius.

Dviejy pakopy dviejy praéjimy Ccirpuoty
impulsy stiprintuvas [2] veikia 100 Hz impulsy
pasikartojimy dazniu. 1S skaidulinio lazerio
veikianc¢io 21 kHz, 6,8 uJ energijos impulsai
atrinkti panaudojus Pockelso narvelj. Pirmosios
stiprintuvo pakopos 2 x 2 x 20 mm3 dydzio ir 2
% legiravimo Yb:YAG kristalas kaupinamas 87 W
galios, didelio  skaiscio lazeriniu diodu.
Indukuotas Siluminis lesis buvo kompensuojamas
sferiniu veidrodziu. Depoliarizacijos slopinimui
po pirmojo praéjimo panaudotas Faradéjaus
rotatorius. 2.2 mJ iSvadinés energijos, ~ 150 ps
trukmés ir 1.8 nm spektro plocio pastiprinti
impulsai nukreipiami j antraja stiprintuvo pakopa.

Antroje stiprintuvo pakopoje naudotas
didesnés apertiGros 5 x 5 x 20 mm3 Yb:YAG
strypas, o kaupinimui panaudoti  skaiduliniu
multipleksoriumi apjungti 2 ms impulsai is
septyniy lazeriniy diody. Jy bendra iSvadiné
vidutiné galia ~ 90 W. Erdvinis pluosto
filtravimas, su nezymiais energijos nuostoliais <
5%, eliminuoja sferiniy aberacijy poveikj pluosto
kokybei. Daugiau nei 3500 karty pastiprinti, ~23
mJ iSvadinés energijos (1 pav. virsuje), + 0.75 %
energetinio stabilumo impulsai, su puikia pluosto
kokybe M2 - 11, toliau nukreipiami j 1842 réziy/
mm-1 difrakcinés gardelés impulsy spaustuva.
Nepaisant stiprinimo salygoto spektro
susiauréjimo iki ~ 1.6 nm FWHM, pastiprinti
impulsai suspausti iki ~ 1.15 ps trukmés (1 pav.,
apacioje), su >91% galios efektyvumu. Sie
iSvadiniai impulsai toliau panaudoti baltos

Sviesos  superkontinuumo generacijai  YAG
kristale, taip pat kaupinti parametrinj stiprintuva
ir antros harmonikos konversijai LBO kristale, kas
savaime laike sinchronizuoja kaupinima ir signala.
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1 pav. Yb:YAG stiprintuvo iSvadinés energijos
priklausomybés nuo uzkrato energijos (virSuje)
suspausto impulso autokoreliaciné kreivé (apacioje).
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LAZERINIY BESELIO PAVIDALO PLUOSTY
ASIMETRISKUMO VALDYMAS STIKLO PJOVIMUI
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Stiklo modifikavimas lazeriu ir mechaninis detaliy
atskyrimas yra vienas efektyviausiy pjovimo
metody. Beselio pavidalo pluostai, pasizymintys
savirekonstrukcija, dideliu difrakciniu nuotoliu ir
mazu centrinés smailés diametru, yra patrauklis
skaidriy terpiy tdriniam apdirbimui [1,2]. Tokiais
pluostais galima apdirbti storo (1 mm) stiklo
ruoSinius, taciau pjovimo greitis vis tiek yra
apribotas skersiniu atstumu tarp gretimy
modifikacijy.

Fokusuojant Gauso pluostg eksikonu, kurio
pagrindas yra elipsés formos, o virsiné - uzap-
valinta, suformuojamas asimetrinis intensyvumo
skirstinys XY plokSstumoje. Tokiu pluostu
apdirbant stiklg suformuojami skersiniai jtrakiai,
kurie iSplinta iSilgai elipsinio pluosto ilgosios
asies, bei pasiekiamos ilgos iSilginés
modifikacijos [3, 4]. Orientuojant Siuos jtrakius
iSilgai pluosto skenavimo krypties, galima
zenkliai paspartinti pjovimo procesg [5].

1 pav. Suformuoto Beselio pavidalo pluosto intensy-
vumo skirstinys XY plokStumoje, keiCiant erdviniy
dazniy filtro kampa.

Siame darbe pademonstruoti du buadai
valdyti Beselio pluosto asimetriSkuma. Vienas is
blddy yra eksikono pakreipimas apie a§j,
statmeng pluosto sklidimo krypciai [6]. Tokiu
bldu aberacijos, jneSamos dél eksikono
pakreipimo, gali padidinti arba kompensuoti
astigmatines aberacijas dél eksikono elipsinio
pagrindo. Panaikinus aberacijas, simetriniu
Beselio pluostu suformuojamos ilgiausios
modifikacijos pluosto sklidimo kryptimi, taciau
sumazeéja skersiniy jtrakiy kryptingumas. Kita
vertus, Zenkliai padidinus aberacijas, pluosto
centriné smailé iSskysta j daugelj maksimumy ir
dél sumazéjusio intensyvumo modifikacijos
sutrumpéja tiek iSilgine, tiek skersine kryptimi.

Kitas bldas - Beselio pluosto erdviniy
dazniy filtravimas smélio laikrodzio formos
nepralaidziais filtrais, panaudojant 4F vaizdo

perkélimo sistema. Didinant filtro kampa, didéja
pluosto centrinés smailés elipsiSkumas, taip pat
palaipsniui atsiranda Salutiniai maksimumai [7]
(1 pav.). Pademonstruota, jog tokiu pluostu
galima formuoti kryptingus skersinius jtrakius
stiklo taryje (2 pav.).

Asimetriniu pluostu suformuotos modifi-
kacijos pritaikytos sparciam stiklo pjovimui,
orientuojant jtrGkius iSilgai pjovimo krypties,
panaudojant  subnanosekundinj Atlantic HE
(1064 nm, 300 ps, Ekpla) ir pikosekundinj Atlantic
6 (1064 nm, 10 ps, Ekspla) lazerius. Pjovimo
procesas buvo optimizuotas keiCiant apdirbimo
parametrus. Modifikuotos medziagos lenkimo
stipris jvertintas 4 tasky lenkimo sistema.

2 pav. Skersiniai jtrakiai stiklo taryje, veikiant simetriniu ir
asimetriniu Beselio pluostu. Modifikacijos suformuotos
vienu subnanosekundinio (A) ir pikosekundinio (B)
lazerio impulsu.
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KOMPAKTISKAS DIDELES IMPULSU ENERGIJOS
FEMTOSEKUNDINIS SVIESOLAIDINIS LAZERIS SU CIRPUOTOS SVIESOLAIDINES
BREGO GARDELES PLESTUVU IR CIRPUOTOS TURINES BREGO
GARDELES SPAUSTUVU
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Didelés energijos ultratrumpujy impulsy Svieso-
laidinése cirpuoty impulsy stiprinimo sistemose
maksimaly pasiekiama impulsy smailinj
intensyvuma riboja netiesiniai efektai, tokie kaip
impulsy fazés moduliavimasis, savifokusavimas,
priverstiné Ramano sklaida. Cirpuoty impulsy
stiprinimo metodika leizia sumazinti netiesiniy
efekty jtaka, mazinanciy suspausty impulsy
kokybe. Cirpuoty impulsy stiprinimo sistemos,
kuriose naudojamas tradicinis difrakciniy gardeliy
pléstuvas ir spaustuvas, yra pakankamai didelés dél
fiziniy matmeny, reikalingy impulsy plétimui iki
keliy Simty pikosekundziy trukmeés ir spaudimui iki
keliy Simty femtosekundziy trukmés. Be to,
difrakciniy gardeliy pléstuvai ir spaustuvai yra
jautrds mechaniniam ir Siluminiam poveikiui. Taip
pat laikiné suspausto impulso gaubtiné bei erdvinis
pluosto profilis stipriai priklauso nuo tikslaus
optiniy elementy suderinimo. Cirpuoty impulsy
stiprinimg didelés impulsy energijos
femtosekundiniame  Sviesolaidiniame lazeryje
galima atlikti naudojant cCirpuotos Sviesolaidinés
Brego gardelés (CSBG) impulsy pléstuva ir
¢irpuotos tdrinés Brego gardelés (CTBG)
spaustuva [1,2]. Cirpuoty tdriniy Brego gardeliy
panaudojimas impulsy plétimui ir spaudimui turi
praktinj privalumg pries difrakciniy gardeliy
pléstuvus ir spaustuvus dél mazy matmeny
(kompaktiskumo), paprasto derinimo, efektyvumo
ir patikimumo. Taciau Siose pademonstruotose
sistemose suspausti impulsai nebuvo spektriskai
riboti bei turéjo pakankamai intensyvy
pikosekundinj pjedestalg dél netikslaus
aukstesniy dispersijos eiliy derinimo tarp CSBG ir
CTBG.

Siame darbe yra pristatoma itin kompak-
tiSka Sviesolaidiné cirpuoty impulsy stiprinimo
sistema, kurioje panaudota dispersiniy elementy
pora - CSBG plestuvas ir CTBG spaustuvas su
tarpusavyje suderinta chromatine dispersija -
uztikrinancia aukstg suspausty impulsy laikine
kokybe [3]. Impulsai buvo stiprinami
vienamodziame iterbio jonais legiruotame
Sviesolaidiniame stiprintuve iki 10"J impulsy
energijos (26 MW smailinio intensyvumo) ir
suspausti iki 349 fs trukmés [4] (1 pav.). ISsami

informacija apie didelés energijos femtosekun-
dinj Sviesolaidinj lazerj bus pateikta konferen-
cijos metu.
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1 pav. Suspausty 10 «J energijos impulsy gaubting,
atkurta i$ antros harmonikos dazninés skyros optinés
sklendés matavimo, lyginama su spektriskai ribotu
impulsu gautu is iSmatuoto spektro. ISnasa: iSmatuotas
impulsy spektras bei atkurta spektriné fazé.
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FEMTOSEKUNDINE LAZERINE SISTEMA,
PAREMTA SKAIDULINIU UZKRATO SALTINIU, YG:YAG KIETAKUNIU STIPRINTUVU
IR CIRPUOTOS TURINES BREGO GARDELES IMPULSY SPAUSTUVU

Laurynas Veselis'?, Tadas Bartulevic¢ius'?, Karolis Madeikis'?, Andrejus Michailovas'? ir
Nerijus Rusteika'?

Ekspla UAB, Savanoriy pr. 237, LT-02300, Vilnius, Lietuva
2Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius, Savanoriy pr. 231, LT-02300, Vilnius, Lietuva
el.p.: L.veselis@ekspla.com

Didelés energijos ultratrumpuyjy impulsy
generacija dazniausiai yra paremta cCirpuoty
impulsy stiprinimo metodu (CPA) [1]. Impulsy
plétimas laike paprastai atliekamas su difrak-
cinémis gardelémis arba Cirpuotomis skaidulinémis
Brego gardelémis (CFBG) [2], o impulsy
spaudimas - su difrakcinémis gardelémis. Vis délto,
difrakciniy gardeliy impulsy spaustuvai yra
gremézdiski ir reikalauja kruopstaus suderinimo. Sj
tridkuma jveikti galime impulsy spaudimui
pritaike Cirpuotg tdrine Brego gardele (CVBG), o
impulsy spaustuvo su CFBG ir impulso pléstuvo
su CVBG dispersijos profiliy suderinimas mums
leisty sukurti itin  kompaktiskg, lengvai
suderinamg ir kokybiskg CPA sistema [2, 3].

Siame darbe buvo pademonstruota CPA
sistema, kurig sudaré skaidulinis uzkrato Saltinis
ir dvigubo |ékio tiesinis stiprintuvas, paremtas
iterbio jonais legiruotu itrio aliuminio granato
(Yb:YAG) kristalu ir dispersiSkai suderinta
impulsy pléstuvo su CFBG ir impulsy spaustuvo
su CVBG pora (1 pav.).

Ry
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1 pav. Eksperimentiné CPA sistemos schema. HWPI,
HWP2 - pusés bangos ilgio fazinés plokstelés, FR -
Faradéjaus rotatorius, M1, M2 - veidrodziai, SP -
separatorius, LD - nuolatinés veikos kaupinimo diodo
kolimatorius, P1, P2, P3 - poliarizatoriai, SM -sferinis
veidrodis, CFBG - Cirpuota skaiduliné Brego gardelé,
CVBG - Cirpuota tlriné Brego gardelé.

Uzkrato Saltinis generavo 2.3 ud, 200 kHz,
1030 nm, 220 ps trukmés cirpuotus lazerinius
impulsus. Tiesiniame dvigubo |ékio stiprintuve
Yb:YAG kristalas buvo kaupinamas iSilgai su
nuolatinés veikos didelio ryskio lazeriniu diodu
(940 nm). Uzkrato Saltinio ir kaupinimo pluostai
buvo sufokusuoti | Yb:YAG kristalg ir perkloti
erdvéje. Pluosto diametrai - 0.33 mm ir 0.36 mm
atitinkamai (1/e? lygyje). Antras sustiprinto
signalo lékis per Yb:YAG kristala buvo
organizuojamas atspindint signalg atgal j kristalg
su sferiniu veidrodziu (SM). Pluosto jéjimas |
tiesinj stiprintuva ir iséjimas isS jo buvo atskirtas
per poliarizacija, panaudojus pusés bangos ilgio
fazine plokstele (HWP1), Faradéjaus rotatoriy
(FR) ir poliarizatoriy pora (P1 ir P2). Tada
sustiprintas signalas buvo nukreiptas | impulsy
spaustuva su CVBG, kuriame pluosto jéjimas ir
iSéjimas taip pat buvo atskirtas per poliarizacijg,
panaudojus ketvirCio bangos ilgio fazine
plokstele (QWP) ir poliarizatoriy (P3). Impulsy
spaustuvo efektyvumas sieke 87 %. Sioje
konfiglracijoje po tiesinio stiprintuvo ir impulso
spaustuvo buvo pasiekta 20.8 W iSvadiné galia
(104 uJ ties 200 kHz). Laike suspausty impulsy
trukmeé sieké 764 fs (spektriskai ribota trukmé -
644 fs). ISmatuotas pluosto kokybés parametras
M? po tiesinio stiprintuvo ir impulsy spaustuvo
sieké M2<1.2.
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ELEKTRONUY GREITINIMAS LAZERIO IR ELEKTRONU
SPINDULIO PLAZMOS LAUKE
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Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: vidmantas.tomkus@ftmc.It

Kompaktisky didesnés energijos ir ryskio
Rentgeno Saltiniy konstravimui reikia didesnio
efektyvumo elektrony greitintuvy, pasiekianciy
didesne elektrony energijg su mazesne elektrony
spindulio energijy dispersija, skéstimi bei
optimaliu greitinamo kravio kiekiu [1]. Lazeriniy
Plazmos Lauko Greitintuvy (LPLG) pagreitinty
elektrony energija ir betatrono spinduliuotés
kritiné energija proporcinga plazmos koncentra-
cijai ir atstumui, per kurj elektronai juda kartu su
lazerio suformuota plazmos banga [2]. Didesné
plazmos koncentracija sukuria didesnj elektrinj
lauka, tacCiau sutrumpéja plazmos bangos ilgis, ir
sumazeéja lazerio spindulio ir greitinamy
elektrony fazavimo atstumas. Be to, reikia
atsizvelgti j netiesinius susifokusavimo ir savimo-
duliacijos reiskinius [3].

Siame pranesime pateikiami elektrony
greitinimo kintamos koncentracijos plazmos
lauke modeliavimo, dujy CcCiurksliy profiliy
skaiCiavimo, ir virSgarsiniy taty gamybos bei
matavimy rezultatai. Elektrony greitinimas buvo
modeliuojamas FBPIC (Fourier-Bessel Particle-
in-Cell) daleliy gardeléje metodu [4], skirtu
artimy cilindrinei simetrijai jelektrinty daleliy ir
elektromagnetiniy lauky sgveikos uzdaviniy
sprendimui. Siame algoritme taikomos Furje ir
Hankel transformacijos leidzia zymiai pagreitinti
uzdavinio sprendimg, palyginus su pilnos
apimties 3D algoritmais. Keiciant plazmos
koncentracijg ir lazerio spindulio intensyvuma,
buvo siekiama elektronus pagreitinti maksimaly
atstuma mazesnés koncentracijos plazmoje ir po
to, panaudoti elektrony spindulio sukuriama
plazmos bangg tolimesniam elektrony greitini-
mui didesnés koncentracijos plazmos srityje. Si
sritis taip pat padidina betatrono spinduliuotés
kritinés energija. Modeliuojant periodines didelés
ir mazos plazmos koncentracijos sritis, buvo
siekiama pagreitinti elektronus su mazesne lazerio
impulso energija didesnés plazmos koncentracijos
srityje ir kompensuoti lazerio spindulio
susifokusavimg mazesnés plazmos koncentracijos
srityje. Mazesnés plazmos koncentracijos sritis
iSpleia lazerio spindulj ir padidina bendrg
plazmos bangos ir lazerio spindulio sklidimo
atstuma.

Apskaiciuoty kintamos  koncentracijos
plazmos sriciy sukdrimui buvo modeliuojamos
virsgarsinés dujy ciurkslés, formuojamos Lavalio,
plysiniy ir cilindriniy mikrottty pagalba. Ciurksliy
dujy koncentracijos, greicio, slégio ir temperatdros
profiliai buvo apskai¢iuoti OpenFOAM [5]
programinés jrangos rhoSimpleFoam spldziy
stacionariy skysciy algoritmo pagalba. Mikro-
tdtos buvo pagamintos iS monolitinio lydyto
kvarco ruoSinio, taikant kombinuotg nanose-
kundine lazerine apatinio pavirSiaus apdorojimo
ir femtosekundiniu lazeriu asistuoto cheminio
ésdinimo technologijg [6]. Pagaminty tdty
Ciurksliy azoto dujy koncentracijos pasiskirstymo
profiliai buvo tiriami vakuume helio-neono 632.8
nm lazeriu Macho-Zenderio interferometro
pagalba ir rekonstruojami, taikant Furje ir Abelio
transformacijas [6].

Kei¢iant 50-500 um diametro mikrotitose
dujy jéjimo slégj 10-60 bary ribose bei tltos
iSéjimo ir kritinio virsSgarsinio greicCio skerspjlviy
santykj, buvo suformuoti 5-10® - 5:102° cm™3 dujy
koncentracijos profiliai. Apskaiciuoty ir iSmatuo-
ty mikrotlty sukuriami plazmos profiliai bus
panaudoti elektrony greitinimui su 1-40 mJ
impulso energijos, 7- 30 fs impulso trukmeés ir 1
kHz pasikartojimo daznio lazeriais.
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SIDABRO NANO-SALELIY, SUFORMUOTY FIZIKINIAIS NUSODINIMO
IS GARY FAZES METODAIS, TYRIMAS

Audrius Valavicius, Alfonsas Jursénas, Alexandr Belosludtsev, Mantas Drazdys,
Ramutis Drazdys

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Lazeriniy technologijy skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: audrius.valavicius@ftmc.It

Uzgarinti 10-20 nm storio metalo sluoksniai ant
dielektrinio pagrindo gali sudaryti tiek istisinj tiek
nano-saleliy pavidalo sluoksnj. Susidariusio
sluoksnio ypatybés priklauso nuo metalo ir
padéklo medziagy giminingumo ir formavimo
parametry [1]. Susidariusiame nano-saleliy
sluoksnyje pasireiSkia lokalizuoti pavirsSiniai
plazmonai, kurie atsiranda dél mazesniy tai
bangos ilgis nano-saleliy matmeny [2].

Tyrimo metu, naudojant fizikinius
nusodinimo iS gary fazés metodus, ant lydyto
kvarco padéklo, su AloOz pasluoksniu, suformuoti
ultra ploni sidabro nano-saleliy sluoksniai.
Sidabro sluoksniai formuoti esant skirtingiems
nusodinimo greiCiams ir padéklo temperatiroms.
Visi suformuoti sidabro sluoksniai buvo padengti
apsauginiu  Al,Oz  sluoksniu, kuris  buvo
suformuotas atominio sluoksnio nusodinimo
technologija.

PavirSiaus morfologija matuota ,,Dimension
Edge” atominiy jégy mikroskopu (AJM).

Matavimai atlikti naudojant dinaminio kontakto
modg. PavirSius buvo skenuojamas trijose
skirtingose vietose. Skenuoto ploto dydis T um x
Tum (ziGréti 1 paveiksla).

1 pav. Bandinio pavirSiaus morfologijos vaizdas
iSmatuotas atominiy jégy mikroskopu 1 um x Tum

Optinés charakteristikos iSmatuotos 8° kampu
nuo 300nm iki 1300 nm bangy ilgiy diapazone,
naudojant ,Photon RT (Essent Optics)” spektro-
fotometra.

©=19.7316nm , 0=6.3914nm, N = 607
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2 pav. Atominiy jégy mikroskopu iSmatuoty nano-
saleliy dydziy skirstinio histograma.

IS AJM nuotrauky analizés matomas
sidabro nano-saleliy dydziy pasiskirstymas pagal
Gauso log-normalinj skirstinj (ziGréti 2 paveiksly).

IS rezultaty galime daryti iSvada, kad
didéjant uzgarinto sidabro kiekiui nuo 1 iki 5 nm
saleliy dydis didéja nuo 7 nm iki 26 nm skermens.
Tuo metu vidutinis saleliy tankis mazéja nuo
2000 iki 600 vnt/1um 2, Taip pat i$ spektrometro
matavimy matoma lokalizuoty plazmony smailé
matomoje spektro dalyje.
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SKAITMENINIU BUDU VALDOMO GENERATORIAUS
PROJEKTAVIMAS IR TYRIMAS

Vytautas Macaitis 2, Romualdas Navickas?

T Fiziniy ir technologijos moksly centras, Medziagotyros ir elektros inzinerijos skyrius
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, el. p.: vytautas.macaitis@ftmc.It
2Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Mikro ir nanoelektroniniy sistemy projektavimo ir tyrimo laboratorija

Norint naudotis keliomis belaidzio rysio technolo-
gijomis tame paciame luste bdtinas daugiastan-
dartis, 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 siys-
tuvuose-imtuvuose kaip daznio sintezatorius
naudojama fazés derinimo kilpa. Sis blokas gali bati
visiSkai  skaitmeninis arba misrus.  Visiskai
skaitmeninéje fazés derinimo Kkilpoje, daznio
generavimui, naudojamas skaitmeniniu bddu
valdomas generatorius SVG, misSrioje fazés
derinimo kilpoje naudojamas jtampa valdomas
generatorius |VG.

Siame darbe pateikti suprojektuoto LC tipo
SVG kompiuterinio skai¢iavimo  pagrindiniai
parametrai. Supaprastinta SVG principiné elektriné
schema pateikta 1 paveiksle.

VDD
L
Perjungiamy talpy blokas
bit. C vald.
N ltD va T

N bit. R vald. X
Srovés valdymo blokas
Vssﬁ
1pav. Supaprastinta LC-SVG principiné elektriné

schema.

Pagrindinés LC-SVG dalys yra Sios: aukstos
kokybés induktyvumo rité L, perjungiamy talpy
blokas (pastarasis elementas kartu su L sudaro
LC kontlra), neigiamo impedanso tranzistoriai
VT1, VT2 ir srovés valdymo blokas. Lyginant LC
jtampa valdomus generatorius ir LC skaitmeniniu
bldu valdomus generatorius, pagrindinis LC-SVG
skirtumas yra tas, kad norint iSvengti papildomos
valdymo jtampos Sioje  struktdroje yra
eliminuotas varaktoriy blokas. Tokiu blGdu daznio
derinimas vykdomas visiskai skaitmeniniu btdu.

Pagrindiniai suprojektuoto generatoriaus
parametrai yra Sie: integriniy grandyny gamybos
technologinis zingsnis Tch. (nm), neSantysis
daznis Fc (GHz), daznio valdymo ruozas "F
(GHZz), fazés triukSmas ties tam tikru poslinkio
dazniu nuo nedanciojo 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 FOMT, pateikta (1)
formuléje. Funkcija jvertina Siuos generatoriy
parametrus: nesantjjj daznj FO; daznio valdymo
ruozg "F; fazés triukSma FT ties tam tikru
poslinkio dazniu dF bei vartojamaja galig P.

FOM, = FT(dF)—-20log £y o F +101og[ij (1)
dF -10 ImWw

Generatoriaus projektavimas ir pagrindiniy
parametry kompiuterinis skaiCiavimas atliktas
naudojant ,Cadence” integriniy grandyny (IG)
projektavimo ir skai¢iavimo programinj paketa.
Topologijy parametrai skaiCiuoti esant Sioms
salygoms: maitinimo jtampa 1,8V, temperatira -

40; 40; 80°C, nominalus technologinis (IG)
gamybos procesas.
Pagrindiniai  skaiCiavimo metu gauti

parametrai pateikti sekanciai. Daznio valdymo
ruozas: (9,55-10,56) GHz. Maziausias fazés
triukSmas ties 1 MHz poslinkio dazniu: -116,1
dBc/Hz; Vartojamoiji galia: 10,4 mW,;. Indukty-
vumo rités kokybeé (dazniy derinimo ruoze):
(16,15 - 23,04);. FOMT kokybés funkcijos verté:
-186,09 dBc/Hz.
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TASKINIAI DEFEKTAI BORO NITRIDE KAIP PAVIENIU
FOTONU SALTINIS

Mazena Mackoit, Leigh Weston, Darshana Wickramaratne, Audrius Alkauskas,
Chris G. van de Walle

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

Taskiniais defektais susidométa dél jy galimo
pritaikymo kvantiniam informacijos apdorojimui.
Nors nuo 2004 m. dominuojanciu defektu Sioje
srityje yra NV centras deimante, tacCiau jo
naudojimas turés technologiniy trakumy ateities
taikymuose (aukstos kokybés dideliy kristaly
auginimas, sudétingas deterministiskas defekty
jvedimas). Todél pradétos kity alternatyviy
kandidaty paieskos.

Vienas i$ jy yra heksagoninis boro nitridas
(h-BN). h-BN draustinis tarpas zymiai didesnis
negu kity 2D medziagy [1], todél Sioje
medziagoje galima buty sukurti gilius ir optiskai
aktyvius defekty centrus. Pirmieji eksperimen-
tiniai tg demonstruojantys darbai pasirodé 2016
m. [2-4]. Fluorescuojantys defektai, stebéti
kambario temperatlroje h-BN, atvéré naujas
galimybes fotoniniams lustams, kurie generuoty
identiskus fotonus iS pavieniy taskiniy Saltiniy.
Praktiniam taikymui labai svarbu iSmokti valdyti
pavienius defektus, todél bltina geriau suprasti
kvantiniy emiteriy fizikine prigimtj (pasirinktos
medziagos ir defekty vaidmenj, aplinkos poveikj),
tam reikalingas iSsamesnis kvantinio emiterio
charakterizavimas.

Elektroniné taskiniy defekty struktira
heksagoniniame boro nitride buvo istirta
pasitelkus tankio funkcionalo teorijg. Rezultatai
rodo, kad vakansijy formavimosi energijos yra
labai aukstos, todél maziau tikétina, kad tokie
defektai susiformuos misy medziagoje esant
termodinaminei pusiausvyrai ir tipinéms
auginimo salygoms. Kita vertus, vakansijos turi
zymiai didesnius migracijos barjerus ir gali
susikurti  nepusiausvyromis koncentracijomis.
Tarpmazginiai defektai turi Zemas formavimosi
energijas, bet jie pernelyg mobilGs, kad bty
stabills kambario temperatiroje, todél taskinio
defekto chemija Ah-BN turéty bati susijusi su
priemaiSomis (pvz.. anglis, deguonis arba
vandenilis) [4].

Nors izoliuoti taskiniai defektai h-BN turi
itin dideles formavimosi energijas, bet esant
priemaiSoms aplinkoje (t.y. susidarius kompleksui

su deguonimi arba vandeniliu) jy formavimosi
energijos zenkliai pamazéja, tokie defektai gali
susiformuoti didelémis koncentracijomis esant
termodinaminei pusiausvyrai.

sl

.

Erergy |
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1 pav. Kravio-blUsenos peréjimo lygmenys priemai-
Soms esancioms h-BN [4].

Remiantis mudsy rezultatais, mes galime
atmesti kelis pasillytus kandidatus kaip galimus
pavieniy fotony Saltinius A-BN. Daznai Sioje
medziagoje stebima emisija ties ~ 4.1 eV negali
blti paaiskinta rekombinacijos vykstancios
giliame Cn akceptoriuje modeliu kaip buvo
manoma iki S$iol. Remiantis rezultatais buvo
pasitlyti kiti alternatyvis kandidatai galintys
paaiskinti stebima emisijg. Taip pat aptariame
galimus defekty Saltinius stebétai pavieniy
fotony emisijai h-BN 1.6-2.2 eV diapazone.
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DEFEKTU LIUMINESCENCIJOS
LINIJOS MODELIAVIMAS ab-initio METODAIS

Lukas Razinkovas, Audrius Alkauskas

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

Siuolaikiniai ab-initio teoriniai skai¢iavimai leidzia
suskaicCiuoti atomy ir mazy molekuliy optinius
spektrus tikslumu, daznai virSijanCiu eksperi-
mentiniy spektry rezoliucijg. Deja, to paties
negalima pasakyti apie giliuosius kristaly
defektus. Visy pirma dél to, kad kristalo su
defektu sistema yra daug didesné, o tai lemia
sudétingesnius teorinius skaiCia-vimus. Taip pat
iki Siol iS eksperimentiniy spektry pavyko tiksliai
identifikuoti tik kelis giliuosius defektus. Vienas jy
yra neigiamai jkrautas deimanto NV centras [1].

Siame darbe vystoma tankio funkcionalo
teorijos (angl. Density Functional Theory)
skai¢iavimais grjsta metodologija, leidzianti
teoriskai nagrinéti tokiy defekty optinius
spektrus. Tiriant deimanto NV centra, nusta-tyta,
kad siekiant tiksliai aprasyti elektron-fononine
defekto sagveika, reikia atlikti skai-Ciavimus
didesnése nei keliy tikstanciy atomy gardelése.
Tokios didelés gardelés konstravimui naudojama
tarpatominiy jégy jterpimo meto-dologija [2].
Taip pat tyrimo metu nustatyta, kad Jahn-Teller
aktyvios e simetrijos modos turi jtakos
suskaicCiuoty spektry pavidalui ir jy saveika su
elektronine sistema nesiredukuoja | vienos
efektyvios modos modelj. Tuo tikslu sukurta
aproksimaciné schema, kurios pagalba tolydus
kristalo iSsigimusiy mody spektras redukuojamas
| keliy efektyviy mody sistema. Naudojant Sias
metodologijas, gautas labai geras teorinio
spektro sutapimas su iSmatuotu eksperimente (1
pav.).

1 pav. Deimanto NV centro liuminescencijos linija.
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GaAsixBix OPTINIYU SAVYBIU TYRIMAS

Evelina Pozingyté, Algirdas Jasinskas, Sandra Stanionyté, Martynas Skapas,
Renata Butkuté

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

Vos keli procentai bismuto jterpti | GaAs gardele,
zenkliai sumazina S§ios naujos medziagos -
GaAsBi -draustiniy energijy tarpa (Eg sumazeéja
mazdaug 88 meV/%Bi). Taip pat, pastebéta, kad
GaAsBi Eg silpnai priklauso nuo gardelés
temperatlros, o GaAsBi, su didesne nei 10.5%
bismuto koncentracija, spin-orbitinio suskilimo
energija virSija draustiniy energijy tarpa. Tai lemia
efektyvy nespindulinés Auger rekombinacijos
sumazeéjimg [1]. Dél Siy savybiy, GaAsBi yra
potencialus kandidatas kuriant ilgabangius
optoelektronikos prietaisus, kuriy veikimas
silpnai priklauso nuo temperatdros [2]. Visgi, norint
sukurti ir optimizuoti tokius optoelektronikos
prietaisus svarbu zinoti, GaAsBi optines savybes
ir elektronine struktadra.

Siame darbe pristatomi GaAsi.Bi/GaAs
kvantiniy duobiy (QW) fotoliuminescencijos (PL)
tyrimai. Tirtos struktdros buvo uzaugintos Fiziniy
ir technologijos moksly centre naudojant
molekuliy pluostelio epitaksijos (MBE) metoda.
Fotoliuminescencijos matavimai buvo atlikti
placiame 3 -300K temperatdry intervale,
naudojant skirtingas suzadinimo galias.

GaAsBi/GaAs QWs PL temperatdrinés
priklausomybés tyrimo rezultatus iliustruoja
1 pav. Kaip matyti, didinant gardelés temperatlra
stebimas raudonasis PL spektrinés linijos
poslinkis, kuris siejamas su QW draustiniy energijy
tarpo mazéjimu. GaAsBi/GaAs QWs tarpjuostiniy
optiniy Suoliy energijy priklausomybés nuo
temperatlros buvo aprasytos empirine Varshni
iSraiska [3]

aT?

TTHp (€]
kur temperatlriniy Varshni parametry a ir B
vertés yra mazesnés nei standartiniuose puslai-
dininkiuose. O tai rodo, kad GaAsBi/GaAs QWs
Eg nuo temperatiros priklauso silpniau. Analizuo-
jant fotoliuminescencijos signalo intensyvumo
kitimg nuo temperatliros buvo nustatytos
elektrony aktyvacijos energijos, kurios parodé,
kad zemose temperatirose PL signalo gesimas
susijes su kravininky termine aktyvacija is
defektiniy lygmeny, o auksStose temperatdrose -
su kradvininky jonizacija iS QW | kontinuuma.

Analizuojant  GaAsBi/GaAs QWs PL
priklausomybe nuo suzadinimo galios,
pastebéta, kad didinant suzadinimo galig PL
smailés slenka j didesniy energijy puse. Be to,
atlikus temperatlrinius PL matavimus prie silpny

E(T) = E,

suzadinimo galiy matyti, kad Zzemose tempera-
tdrose, optiniy Suoliy energija yra mazesné, nei
numato Varshni désnis. IS to galime daryti iSvada,
kad GaAsBi/GaAs QWs PL lemia lokalizuoty
eksitony emisija.

i_ GaAs; gubly 4/Gals . 3 K
[ MW

PL intensywuemas, @, u.
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1 pav. GaAsBi/GaAs kvantiniy duobiy (QWs) fotoliumi-
nescencijos (PL) spektrai uzregistruoti esant skirtingai
gardelés temperatlrai (PL spektrai sunormuoti ir
pastumti vertikaliai).

1.30
3 mirelWs
fam-liWe
= 12%F = - T T
o] i : .
E ) i 5 § @ — Wkl
p e
m [
E ]
bl 8 1 E
2 .
E
o L W =
iy o -, +-g
[=1 g
2 oq08 L R S
i
1,08 |
(=18 L L 1 1 1 L 1
i 50 100 150 00 250 30

Tamperailra, K

2 pav. Skirtingo storio GaAsBi/GaAs QW PL smailiy
padécdiy temperatdrinés priklausomybés.

Literatdra

1. M. Usman, et al., Phys. Rev. B 84, 245202 (2011)

2. K. K. Nagaraja et al., Crit. Rev. Solid State 42, 239
(2017)

3. Y. P. Varshni, Physica 34(1), 149 (1967).

8-0ji doktoranty ir jaunyjy mokslininky konferencija
2018 m. spalio 17-18 d., Vilnius



FIZINIU IR

iﬂﬁ 4
TECHNUL OIS HORSLU

mﬁﬁ CENTRAS

:*%?@uéh

ILGAI ISLIEKANTIS INDUKUOTAS ELEKTRINIS LAUKAS
ANGLIES NANOVAMZDELIYU SLUOKSNIUOSE

Vidmantas Jasinskas!, Florian Oberndorfer?, Tobias Hertel?, Vidmantas Gulbinas"3?

T Fiziniy ir technologijos moksly centras, Molekuliniy dariniy fizikos skyrius,
Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius, Lietuva

2 University of Wurzburg, Physical Chemistry Department,
Am Hubland, 97074 WUrzburg, Germany

3 Cheminés fizikos institutas, Vilniaus universitetas, Saulétekio al. 9-1ll, LT-10222 Vilnius, Lietuva
el. p.: vidmantas.jasinskas@ftmc.It

Vienasieniai anglies nanovamzdeliai (SWCNTSs)
traukia mokslininky ir inzinieriy démesj dél savo

plaCiai derinamy elektriniy ir fotoelektriniy
savybiy. Jie gali bati metalinio tipo arba
puslaidininkiniai. Kravininky judris Siose

nanostruktlrose taip pat priklauso nuo daugelio
veiksniy. SWCNTs buvo iSbandyti organiniuose
Saulés elementuose kaip elektrony akceptoriné
medziaga [1], o taip pat ir kaip elektrony
donoriné medziaga [2]. Lastelés biologijoje
funkcionuoti SWCNTs buvo iSbandyti
molekuliniy  funkcijy matavimams [3]. O
fotoatsako pobUldis infraraudonajame diapazone
padaro SWCNTs potencialiai tinkamus naudoti
kaip selektyviai Sviesg detektuojancCiag medziagg
[4].

Cia mes pristatome indukuoto elektrinio
lauko anglies nanovamzdeliuose efekta. Sis
vidinis elektrinis laukas gali bdti sukuriamas
pridedant stipry iSorinj elektrinj laukg ir islieka
valandy eilés laiko skaléje, bei yra prieSingo
poliariSkumo nei prieS tai buves pridétas
elektrinis laukas. Tokiu bldu anglies
nanovamzdeliy sluoksnis tarp dviejy vienodo
metalo elektrody jgyja savybe kurti kryptinga
elektrinj fotoatsakg ir veikti kaip Sviesos
detektorius. 1 pav. parodytas tipiskas indukuoto
elektrinio lauko anglies nanovamzdeliy
sluoksniuose efekto pasireiSkimas, apsSvieciant
iSoriniu  elektriniu lauku paveiktg bandinj
femtosekundiniais 1000 nm bangos ilgio lazerio
Sviesos impulsais. Toks vidinis elektrinis laukas

gali bati kompensuotas pridedamu silpnu
priesingos krypties elektriniu lauku (1 pav.).
Stiprus tos pacios krypties pridétas iSorinis

elektrinis laukas vél sukuria priesingos krypties
ilgai isliekantj vidinj elektrinj lauka.
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1 pav. Fotosrové esant skirtingoms pridéto elektrinio
lauko vertéms.
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PUSLAIDININKIY JUOSTINES STRUKTUROS CHARAKTERIZAVIMAS
NAUDOJANT TERAHERCU EMISIJOS SPEKTROSKOPIJA

Ricardas Norkus, Andrius Arlauskas, Artnas Krotkus

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

Terahercinés spinduliuotés (THz) emisija is
puslaidininkio pavirsiaus naudojant ultratrumpus
lazerio impulsus buvo pademonstruota X.C.
Zhang [1]. Nuo tada buvo ieSskoma efektyviausio
puslaidininkio, bei fizikiniy THz generacijos
priezas¢iy. Siuo metu generacija i§ pavirsiaus
skirstoma | keletag tiesiniy ir netiesiniy efektuy.
Generacija dél pavirsinio lauko ir foto-Demberio
efekto yra tiesiniai reiskiniai. Pastarasis susijes su
elektrony balistiniu judéjimu pavirSiuje, kuris
priklauso nuo perteklinés elektrony energijos.
Kas lemia THz efektyvumo didéjima naudojant
didesnes fotono energijas nei draustinés juosty
tarpa. Taciau Sis didéjimas néra begalinis ir dél
laidumo juostos struktiros gali prasidéti sklaida |
Soninius slénius. Tai sukelia THz generacijos
efektyvumo sumazéjima [2]. Tai leidzia tiesiogiai
nustatyti & puslaidininkio parametra. Sia
metodikg galime vadinti THz emisijos spektros-
kopija (TES). Siuo bldu taip pat galime nustatyti
laidumo juostos trikj heterosandiroje. Siuo badu
elektronai yra ribojami erdvéje. Kas mazina THz
spinduliuotés efektyvuma kol pasiekama barjero
verté. Naudojant TES galima matuoti keleta
juostinés struktros parametry. Sios vertés yra
svarbios kuriant puslaidininkinius prietaisus ir
struktdras, kaip kvantinius kaska- dinius lazerius,
lauko tranzistorius ar kvantines duobes.

Siame darbe buvo nagrinéjami InP kristalai.
Juose kito pavirsSiaus kristolografiné orientacija ir
legiravimas. Siuose buvo tyrinéjami generacijos
mechanizmai ir iSmatuotas spektras [3]. Buvo
nustatyta, kad dalis generacijos yra dél 2 eilés
fotolaidumo efekto. Tacdiau didzioji dalis
generacijos buvo dél tiesiniy efekty. Galiausiai
spektre buvo matoma aiski virsané. IS kurios
nustatéme Zemiausio Soninio laidumo juostos
slénio padétj 0,75 eV.

Dar vienas TES panaudojimo budas yra
laidumo juostos trdkio nustatymas. Buvo
nagrinéjama Gao471Nos3As/AlInAs hetero-
sanddroje uZaugintoje ant InP padéklo. Si
struktdra yra pakankamai gerai iSnagrinéta, dél
to jg galime laikyti kaip metodikos patikrinima.
Buvo matuoti bandiniai kuriuose kito GalnAs

sluoksnio storis (1 pav.). Kaip minéta pries tai
keiCiant sluoksnio storj elektrony vieta erdvéje yra
ribojama. Dél to THz generacijos efektyvumas

iSauga, kai elektrony pertekliné energija yra
didesné nei laidumo juostos trikis hetero-
sanddroje. IS matavimy buvo nustatyta, jog

optimalus sluoksnio storis turéty bati apie 100
nm. Laidumo juostos trikio verté yra 0,68AE,. Si
verté gerai sutampa su prieS tai gautomis
vertémis kurios svyruoja nuo 0,7-0,73AEg.

Siame darbe buvo pademonstruota TES
metodikos galimybé iSmatuoti keletg juostinés
struktdros parametry puslaidininkinéje
medziagoje. Privalumai galéty bdati tai, jog
metodas yra bekontaktis, rezultatai matomi
tiesiogiai spektre. Trdkumas yra metodo
tikslumas, kuris priklauso nuo optinio impulso
spektro plocio.
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MIESTO AEROZOLIO DALELIY
CHEMINES SUDETIES SARYSIS SU OPTINEMIS SAVYBEMIS

Julija Pauraité, Kristina Plauskaité, Vadimas Dudoitis ir 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.
Aerozolio daleliy daroma jtaka priklauso nuo jy
cheminés sudéties ir fizikiniy savybiy (optika ir
kt.). Sviesos sugertis ir sklaida yra pagrindiniai
optiniai procesai aprasantys sgveika tarp
aerozolio daleliy ir saulés spinduliuotés [1].

Sio tyrimo tikslas buvo iSmatuoti aerozolio
maseés spektry, identifikuoti pagrindinius organinio
aerozolio (OA) Saltinius Vilniaus mieste ir nustatyti,
kaip Saltiniy nulemta skirtinga aerozolio cheminé
kompozicija turi jtakos aerozolio optinéms
savybéms.

Siekiant istirti OA Saltinius ir pagrindines
optines savybes Vilniaus mieste buvo atlikta
aerozolio cheminés sudéties ir pagrindiniy optiniy
parametry analizé. Aerozolio cheminés sudéties
matavimams buvo naudojamas Aerozolio chemi-
nés sudéties monitorius ACSM. Matavimai buvo
atliekami 30 min. intervalu. Juodosios anglies (BC)
masés koncentracija buvo matuota Aethalometru
su 5 min. intervalu. Sklaidos aerozolio dalelémis
koeficiento matavimai buvo atlikti naudojantis
Nephelometru su 5 min. intervalu. Matavimai vyko
nuo geguzés 11 iki birzelio 14 d. (2017) Vilniaus
miesto fone (54°38"36"N, 25°10"58"E).

Matavimy duomenims buvo pritaikyti keli
skirtingi modeliai (Teigiamos matricos faktoriza-
vimo (PMF), Zefir ir Aethalometro modeliai).
Aethalometro modeliavimo rezultatai parodé, kad
Vilniuje vyravo transporto priemoniy kuro
deginimo metu susidariusi BC (BCt). Naudojantis
PMF modeliu buvo isskirti 4 OA pagrindiniai
Saltiniai (tranporto priemoniy (HOA), biomasés
deginimo (BBOA), maziau ir daugiau oksiduotos
OA (atitinkamai LVOOA ir SVOOA)) bei vienas
trumpalaikis ir lokalus Saltinis, kuris buvo stebimas
6 val. nakties metu (geguzés 20 d., nuo 3 iki 8 val.)
ir turéjo spektrg artimg HOA (1 pav.). Didziausig
dalj OA sudaré SVOOA ir LVOOA (atitinkamai
35% ir 36%). Tuo tarpu BBOA sudaré 18%, o HOA
10% viso OA (1 pav.). Tiriant optines savybes,
buvo pastebéta, kad optinés sugerties koeficien-
tas geriausiai koreliavo su HOA (r=0.68), o
sklaidos koeficientas - su 100-300 nm dydzio
daleliy skaitine koncentracija. Apskaiciavus papil-
domus optinius parametrus, tokius kaip sugerties ir
sklaidos Angstremo eksponentés (atitinkamai
AAE ir SAE) bei pavienés sklaidos Albedo (SSA)

buvo pastebéta, kad priklausomai nuo saltinio,
aerozolio dalelés skirtingai iSsidésto SSA vs SAE
plotméje. Transporto priemoniy kuro deginimo
metu susidariusios HOA ir BCy dalelés pasizyméjo
mazesnémis SSA vertémis ir plataus verciy ruozo
SAE vertémis. Tuo tarpu LVOOA ir antrinés
neorganinés aerozolio dalelés pasizyméjo placiu
SSA verciy ruozu, bet didesnémis SAE vertémis.
Taigi, skirtingos cheminés sudéties aerozolio dale-
léms budingos specifinés SSA ir SAE verciy poros.
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12C* JONAIS IMPLANTUOTO BEI TERMISKAI APDOROTO RBMK GRAFITO
MORFOLOGIJOS TYRIMAS RAMANO SPEKTROSKOPIJOS METODU

Elena Lagzdina, Danielius Lingis, Artdras Plukis, Rita Plukiené, Mindaugas Gaspariunas,
leva Matulaitiené, Vitalij Kovalevskij, Gediminas Niaura, Vidmantas Remeikis

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

Grafitas RBMK, UNGG, Magnox bei HTR tipo
reaktoriuose atlieka moderatoriaus bei
reflektoriaus funkcija. Greitiegji neutronai
sgveikauja su grafito konstrukciniais elementais,
sukeldami atominio lygio bei mikrostruktdrinius
defektus. Sie defektai ilgainiui gali nulemti grafito
savybiy pokycius, o taip pat aktyvacijos produkty
pasiskirtstymg grafito matricoje. Siekiant istirti
neutrony saveikos su grafito kristaline gardele

mechanizmus  atliekami  grafito  struktdros
morfologiniai tyrimai.

Neutrony poveikis grafito kristalinei
gardelei gali bati imituotas atliekant jony
implantacija, tinkamai parinkus jony

implantavimo parametrus - jony tipa, energija bei
srautg [1]. Atsizvelgus | tai, jog RBMK-1500
reaktoriuje sukuriamy atatranky vidutiné energija
lygi 650 keV, Siame darbe RBMK klojinio grafito
bandiniai implantuoti 700 keV "C* jonais
naudojant Tandetron 4110A (General Ilonex
Corporation, USA) jony greitintuva.
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1 pav. 700 keV 2C* jonais implantuoto grafito strukttros
kaita priklausomai nuo jony jtékio.
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Grafito struktlGros pokyciai vertinti atliekant
bandiniy pavirSiaus Ramano spektroskopinius
matavimus. Pazaidy dinamika atlikus implantavima
skirtingu jony jtékiu - 1.2x10%, 3.5x10%, 7.2x10%, bei
1.2x10' jony/cm? pavaizduota 1 pav.

Kontrolinio bandinio spektre G juostos
pusplotis (FWHM) lygus mazdaug 21 cm™, o Ip/Is
santykis - 0.18. Tai atitinka nesvitinto
polikristalinio branduolinio grafito savybes, kur
FWHM lygus mazdaug 20 cm™, o /p/ls santykis
zemiau 1 [2]. Didéjant jony jtékiui G juostos
intensyvumas mazéja, o G juostos intensyvumas
didéja. Tai parodo kristaly dydzio L, mazéjima
polikristalinéje grafito struktdroje. Esant
didesniam nei 3.5x10" jonuy/cm? jtékiui stebima
viena plati D3 juosta ties mazdaug 1500 cm’
parodanti amorfinés struktlros susiformavima.

RBMK-1500 reaktoriuje palaikoma ~500 eC
temperatlra, todél siekiant jvertinti grafito
straktdros dinamika aukstatemperatarinéje
aplinkoje, 700 keV ™C* jonais implantuoti
bandiniai atkaitinti 400, 600 bei 800 <°C
temperatlroje po 5h. Didéjant atkaitinimo
temperatlrai visuose bandiniuose stebimas D3
juostos intenstyvumo mazéjimas, o tai reiskia
amorfinés anglies kiekio mazéjimg. Atlikus
terminj apdorojima didziausia FWHMg verté
stebima esant 1.2x10® jony/cm? jtékiui, taciau
didéjant temperatdrai tiek /p/ls santykio, tiek
FWHMg vertés mazéja, o tai rodo rekristalizacijos
procesy. Esant Zemesniam nei 7.2x10"™ jony/cm?
jtékiui galimas pilnas struktlros atsistatymas,
nors skirtinguose bandiniuose jis néra tolygus.
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ORGANINIY SCINTILIATORIY NAUDOJIMAS JONIZUOJANCIOSIOS
SPINDULIUOTES DALELIY DETEKCIJAI

Jevgenij Garankin

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

Scintiliatoriniai jonizuojanciosios spinduliuotés
detektoriai uzima didele dalj jonizuojanciosios
spinduliuotés detektoriy rinkos. Puslaidininkiniai
detektoriai dazniausiai turi geresne spektrine
skyrg, tacCiau jy ,,mirties laikas” yra didelis, dél gana
didelio kravio istraukimo i$ kristalo laiko. Laikiné
puslaidininkiniy detektoriy skyra skaiCiuojama
mikrosekundémis, tuo tarpu organiniy scintilia-
toriy nanosekundémis.

Organiniy scintiliatoriy pagrindinis
pranasumas yra galimybé atskirti jonizuojan-
Ciosios dalelés prigimtj, naudojant Sviesos
impulso atsako laikine analize. Dél Sios savybés,
organinis scintiliatorinis detektorius gali bdaGti
naudojamas kaip daleliy spektro ir prigimties
nustatymo priemoné nekeiCiant detektoriaus
fiziniy ir cheminiy parametry.

Sio darbo tikslas yra istirti naujy organiniy
stintiliatoriy galimybes, matuojant spektrus ir

atskiriant daleles pagal jy prigimtj. Palyginti
rezultatus su skaitmeniniy bddy sukurtais
teoriniais medeliais. Spektrai gauti naudojant

tiriamus organinius scintiliatorius lyginami su
pramoniniais scintiliatoriais gautais spektrais.

Daleliy atskyrimo kokybei vertinti naudotas
FOM faktorius, kuris parodo smailiy iSskyrimo
grafike kokybe. Detektoriy Sviesos iSeigos
vertinimui naudoti surinkto i$ detektoriaus kravio
integraly palyginimai. Spektrinei skyrai nustatyti
naudoti spektro kokybés parametrai t.y. smailés
pozicija spektre ir smailés FWHM (smailés plotis
ties jos intensyvumo viduriu).

Gauti rezultatai parodé, kad tiriamos
medziagos yra tinkamos jonizuojanciosios
spinduliuotés detektoriy gamybai.

Tankis
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1 pav. o ir p daleliy uzdelstosios fluorescencijos

integralo santykio su viso impulso integralu (Qo/Qrt)
priklausomybés nuo viso impulso integralu (Qr)
naudojant PEN (Polietileno naftalatas) detektoriy.
Slénis esantis zemiau atsiranda dél g daleliy poveikio,
slénis esantis auksciau - a.
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2 pav. Jonizuojanciosios spinduliuotés daleliy spektrai,
gauti naudojant PEN scintiliatorinj detektoriy.
Jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai: 37Cs - B ir v,
90Sr+90Y - @, 238py - o dalelés.
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BRANDUOLINEJE MEDICINOJE NAUDOJAMY RADIONUKLIDY MATAVIMO
PRIEMONIY KOKYBES KONTROLES IR PALYGINAMUJY MATAVIMY REZULTATAI

Kirill Skovorodko, Artinas Gudelis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius, el. p.: kirill.skov@gmail.com

Branduolinéje medicinoje pacientams skiriamo
radiofarmaciniy preparaty aktyvumo tikslumas
(diagnostiné ar terapiné dozé) priklauso nuo
rutininiy kokybés kontrolés matavimy ir
reguliaraus nacionalinio etalono laboratorijos
atliekamo  metrologinio patikrinimo  bei
kalibravimo. Diagnostikoje dazniausiai naudoja-
mi radionuklidai (F-18, Tc-99m, 1-123) pasizymi
labai trumpa puséjimo trukme, todél norint
patikrinti ir sukalibruoti radionuklidy kalibra-
torius, tinkamiausias bddas - palyginamieji
matavimai su antriniu dozés kalibratoriumi,
kuris sukalibruotas uztikrinant metrologine siet;j
su nacionaliniu radionuklidy aktyvumo vieneto
etalonu (Capintec CRC-15R ir Fidelis).

Sio tyrimo tikslas - atlikti  triju
radionuklidy kalibratoriy (Veenstra VDC-404,
VDC-405 ir PITAGORA), naudojamy Vilniaus
Universiteto ligoninéje  Santaros  klinikos,
palyginamuosius matavimus, iSmatuoti jy
parametrus ir istirti jy ilgalaikj atsaka | Cs-137
kalibracinj saltinj.

Palyginamuyjy matavimy metu, radio-
nuklidy kalibratoriams buvo nustatyta
matavimo neapibréztis priklausomai nuo

radionuklido ir geometrijos (1 lentelé).

Atlikus tiesiSkumo, tikslumo, pastovumo ir
geometrijos atsako testus trims aktyvumo
kalibratoriams, nustatyta, kad poslinkis nevirsija
dydziy, nurodyty Lietuvos higienos normoje
77:2015 [1]. TiesiSkumo pavyzdys pateiktas 1 pav.

Tyrimy rezultatai yra svarbls vertinant
diagnostinés jrangos fizinius parametrus, tokius
kaip: erdviné skiriamoji geba, sistemos
netolygumas, standartizuota kaupimo verté
analizuojant pacienty gauty doziy tikslumg ir
uztikrinant kokybés kontrole, vadovaujantis
vietiniais ir tarptautiniais reikalavimais [1; 2].
Atsizvelgus j paskelbtus C. S. Vergas rezultatus,
blty prasminga atlikti  palyginamuosius
matavimus visy radionuklidy kalibratoriy,
naudojamy Lietuvos ligoninése. Tokiy tyrimy
pagrindinis tikslas yra patikrinti radionuklidy
kalibratoriy (kartais taip pat vadinamy dozés
kalibratoriais) tiesiSkumag matuojant jy atsaka
fiksuotose geometrijose kintant skirtingy
radionuklidy aktyvumui, nes matavimo
neapibréztis gali virsyti 10-20% [3].

1 lentelé. Palyginamieji doziy kalibratoriy matavimai

Radionuklidas ir [Neapibréztis| . . .
geometrija (%), k=2 Dozés kalibratorius
Tc-99m (P6) 1,5 Veenstra VDC-404
Tc-99m (Svirkstas) 1,2 Veenstra VDC-404
Cs-137 (P6) 0,7 Veenstra VDC-404
1-123 (P6) 3,5 Veenstra VDC-404
Tc-99m (P6) 1,5 Veenstra VDC-405
Tc-99m (Svirkstas) 1,3 Veenstra VDC-405
Cs-137 (P6) 0,8 Veenstra VDC-405
F-18 (P6) 1,3 PITAGORA
Cs-137 (Svirkstas) 0,7 PITAGORA
Cs-137 (P6) 0,7 PITAGORA
TiesiSkumas VDC-405
3.5
3
2.5
2 R
15 %
1 &
0.5
0
0i1 1 10 100 1000 10000
-0.5

Aktyvumas, MBq

1 pav. Radionuklidy kalibratoriaus VDC-405 tiesiSkumas
matuojant 29mTc aktyvuma ruoze nuo 4 GBq iki 0,2 Mbqg.
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NEUTRONUY SUKURTY TASKINIY DEFEKTY VERTINIMAS
RBMK-1500 REAKTORIAUS GRAFITE

Danielius Lingis, Elena Lagzdina, Artaras Plukis, Rita Plukiené, Vidmantas Remeikis

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

Grafitas yra vienas i$ pagrindiniy konstrukciniy
elementy dujomis ausSinamuose, RBMK ir HTR
tipo reaktoriuose, kuriuose jis naudojamas kaip
neutrony létiklis ir reflektorius. Neutronams
sgveikaujant su grafitu, jo kristalo gardeléje dél
elastinés ir neelastinés neutrony sklaidos
susidaro pirminés atomy atatrankos (angl.
primary knock-on atom, PKA). Sie atomai daznai
turi pakankamai energijos iSmusti kitus anglies
atomus i$ grafito gardelés ir susidaro iSmusimy
kaskados - medziagoje atsiranda daug taskiniy
defekty. Esant pakankamai dideliam pazaidy
kiekiui taskiniai defektai gali jungtis vienas prie
kito ir sudaryti linijinius ar tdrinius defektus, dél
kuriy gali pakisti kristalo struktdra. Vienas is
pagrindiniy dydziy, nusakanciy taskiniy defekty
kiekj medziagoje, yra iSmusimy skaicius medziagos
atomui (angl. displacement per atom, DPA).
Siekiant jvertinti grafito struktGrinius pokycius dél
neutrony spinduliuotés, batina jvertinti sukuriamy
taskiniy defekty tipa ir kiekj.

Siame darbe naudojami GEANT4 ir MCNP6
programiniai paketai reaktoriaus aktyviajai zonai
modeliuoti. Gauti neutrony ir atatranky
energiniai ir erdviniai pasiskirstymai naudojami
SRIM2013, NJOY2016 ir SPECTRA- PKA
programiniuose paketuose tolimesniam pazaidy
jvertinimui. Pazaidos vertinamos pagal Norgett-
Robinson-Torrens (NRT) modelj [1]. Pagal §j
modelj, vieno pirminio iSmusimo suku- riamy
taskiniy defekty skaicius:

Tdaam . _ T

N = E, Tdam = E’ m
kur Tgam Yra pazaidos energija (kinetiné atatran-
kos energija T modifikuota Robinsono funkcijos
R [11), Eg yra slenkstiné iSmusSimo energija, kuri
grafitui yra 28 eV.

Kai neutrono energija virsija 5 MeV, vyksta
neelastiné sklaida. Jos metu neutrono energija
sumazeéja vidutiniskai 60 %, kai tuo tarpu elastinés
sklaidos metu - 15 %. Dél po sklaidos esancios
mazesnés neutrono energijos gaunamas mazesnis
atatranky skaicius ir mazesné pazaidos energija
(1 pav.). Neutrono slenkstiné energija sukurti
atatranka dél elastinés sgveikos siekia apie 80 eV.
Zemiau $ios energijos atatrankos susidaro tik dél
radiacinés neutrono pagavos, o priklausomybé
nekinta mazéjant energijai.

100 10°
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1 pav. Santykinio atatranky skaiciaus neutronui ir
pazaidos energijos priklausomybé nuo neutrono
energijos.

Vienoje reaktoriaus kolonoje pazaidy skaicius
sumazéja 2 kartus tolstant nuo kuro elementy -
dél mazesnés neutrony energijos sukuriama
maziau pazaidy. Vidutiné pazaidy sparta
reaktoriaus grafite siekia 163108 DPA/s., arba 0,51
DPA per metus esant 1.36+10™ n/cm?3s neutrony
srautui. Kituose grafitiniuose reakto- riuose
pazaidy verté per metus siekia nuo 0,1 iki 1,0 DPA
[2]. Pagal Sig metodikg buvo jvertintas pazaidy
kiekis GT-MHR reaktoriaus aktyviosios zonos
grafite siekia 2,4+10® DPA/s, arba 0,76 DPA per
metus pazaidy esant 8,110 n/cm?s neutrony
srautui. Sis palyginimas rodo, kad batina atsizvelgti
ne tik | neutrony srautg, bet ir energinj
pasiskirstyma. Atominio lygmens pazeidimai
grafite pradedami pastebéti nuo 0,25 DPA [3],
taCiau dél reaktoriuje esancCios aukstos darbinés
temperatiros (500°C) didzioji dalis susidariusiy
pirminiy defekty anihiliuoja tarpusavyje be zymiy
struktdriniy pokyciy grafite.
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ANTROPOGENINES “C TARSOS VETINIMAS IGNALINOS
ATOMINES ELEKTRINES APLINKOJE
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Laurynas Butkus, Vida Juzikiené, Rata Druteikieng, Vidmantas Remeikis
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Radioanglis - tai vienas i$ daugelio radioaktyviy
ilgaamziy radionuklidy kuriy esama mdasy aplinkoje.
Daznai radioanglis susilaukia nepagrjstai mazai
démesio dél savo natlralios koncentracijos
atmosferoje, biosferoje ir vandenynuose. Radio-
anglis priskiriama ilgaamziams radionuklidams, nes
jos puséjimo trukmé yra 5730 + 30 mety. Nataraliu
bOdu radioanglis susidaro virutiniuose Zemés
atmosferos sluoksniuose S azoto ir kosminés

spinduliuotés sukurtos neutroninés spinduliuotés.

Taciau pastarasis Simtmetis buvo unikalus Zemés
istorijoje. Po 1950 metais pradéty branduoliniy
ginkly testavimy | atmosfera buvo iSmesti
milziniski kiekiai radioanglies (220 PBq) [1]. Si
radioanglies tarSa pasklido visame pasaulyje.
Taciau i branduolinés industrijos jtaka
atsizvelgiama menkai, nes tai sukuria tik lokalius
efektus. Skirtingo dizaino branduoliniai reaktoriai
j aplinka iSmeta nevienodus kiekius radioanglies.
BWR ir PWR reaktoriai iSmeta santykinai
nedidelius ™C kiekius karbonaty pavidalu.
Daugiausiai radioanglies pagamina RBMK ir
CANDU dizaino reaktoriai. Pastarieji | aplinka
iSskiria CO, dujas kuriose yra aptinkami santykinai
dideli “C kiekiai. “C radionuklidas branduoliniame
objekte susidaro dél neutroninés spinduliuotés
sgveikos su deguonimi (7O), azotu (*N) ir anglimi
(C). Todél labai svarbu mus supancioje aplinkoje
atskirti natdralius ir antropogeninius radioanglies
Saltinius, nes tai suteikia svarbios informacijos
pritaikant radioanglj aplinkos ir klimato kaitos
moksliniuose tyrimuose, bei jvertinant papil-
doma apsvita dél “C emisijos.

Kadangi vykstant fotosintezei augalai is
atmosferos jsisavina radioanglj, medziy rieviy
analizé yra veiksminga branduoliniy objekty
veikimo salygy stebéjimo priemoné. Todél Siame
darbe siekiama preliminariai jvertinti Ignalinos
atominés elektrinés lemta “C koncentracijos
padidéjimg ir to sukuriamus efektus.

To siekiant buvo surinkti daugiau nei 60
medziy éminiai iS antropogeniskai neuzterstos
vietovés (VaiksSteniai) ir tiriamosios vietovés Salia
Ignalinos branduolinés elektrinés. 12 geriausiy
éminiy buvo fiziSkai ir chemiskai apdoroti
laboratorijoje, iS jy buvo paruosti daugiau nei 400
rieviy bandiniai. Kiekvienas bandinys buvo
chemiskai apdorotas taikant BABAB (angl. base -
acid - base - acid - bleach) celiuliozés isskyrimo

metoda [2]. Galutiniam bandiniy paruosimui buvo
naudojama grafitizavimo sistema AGE-3 (lonPlus
AG), kuri sujungta su elementiniu analizatoriumi
(Vario Isotope Select, Elementar, GmbH). “C
koncentracijos matavimai atlikti naudojant vienos
pakopos greitintuvo masiy spektrometrg (SSAMS,
NEC, USA).

Atlikti “C koncentracijos matavimai, suteikia
svarbios informacijos apie Ignalinos atominés
elektrinés tar$a radicanglimi ir leido jvertinti lokaly
“C koncentracijos pokytj didéjant atstumui nuo
branduolinio objekto.
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1 pav. Antropogeninés radioanglies tarSos skirtingu

atstumu nuo Ignalinos AE ir foninés vietovés Vaikste-
niuose matavimo rezultatai.

Gautieji rezultatai atskleidzia, kad viso
Ignalinos AE darbo periodo metu, branduolinis
objektas j aplinka iSmeté “C anglj, kuri lokalig “C
koncentracijg padidino 3-7 proc. per eksploatacinj
laikotarpj. Priklausomybés nuo atstumo rezultatai
parodo, kad atstumui padidéjus apie 3 kartus,
radioanglies koncentracija sumazéja priartédama
prie natdralaus fono.

ReikSminiai Zodziai: radioanglis, “C, celiuliozé, Ignali-
nos atominé elektriné.
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POLIETILENO IR POLIPROPILENO
GAMINIY SPECIFINES MIGRACIJOS TYRIMAI

Toma Petrulioniené, Evaldas Naujalis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
Lukiskiy g. 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: toma.petrulioniene@ftmc.It

Pastaruoju metu vis labiau didéja susidoméjimas
plastiky tyrimais. Dél kai kuriy cheminiy ir fizikiniy
savybiy plastikai naudojami labai placiai. Dél
cheminio stabilumo, atsparumo ir mazo tankio
polipropilenas (PP) ir polietilenas (PE) yra
placiausiai naudojami plastikai. Siekiant gaminti
kuo patrauklesniy savybiy gaminius, gamybos
metu j plastikus dedama priedy - plastifikatoriy,
stabilizatoriy, antioksidanty, pigmenty ir kity
priedy. Taciau dauguma priedy gali migruoti is
gaminio j maistg eksploatavimo metu.

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

Siame darbe plastiko gaminiai, pagaminti i§
PP ir PE, buvo tiriami keliais metodais. Polime-
riniy gaminiy identifikavimas buvo atliekamas
naudojant gesinamo visisko vidinio atspindzio
Fourier transformacijos infraraudonaja
spektroskopijg (ATR-FTIR). Lakiy ir vidutiniskai
lakiy organiniy junginiy analizé buvo atliekama
naudojant termodesorbcija su dujy chroma-
tografija ir masiy spektrometrija (TD-GC/MS).
Metaly (Pb, Cd, Cr ir Hg) analizé atlikta naudojant
atominés absorbcijos spektrometrijg (AAS).

Lakiy ir vidutinitiSkai lakiy organiniy
medziagy identifikavimui PP ir PE gaminiai buvo
smulkinami iki ~0,2 cmx1,0 cm dydzio gabaléliy ir
kemsami j stiklinius vamzdelius, kurie naudojami
termodesorbcijai. Tyrimy metu optimizuotos
termodesorbcijos ir chromatografinés salygos.
Termodesorbcija vykdoma 60 min, méginj
kaitinant 80°C ir palaikant 60 mL/min He dujy
srautg. Gaudyklé vésinama iki -15 °C. Sistemos
temperatdra - 240°C. Naudota Rtx®-1 w/Integra-
Guard® (Crossbond® 100 % dimetilpolisilok-
sanas) kolonélé (60 m x 0,32 mmID x 1 um df),
esant 2,7 mL/min He dujy srauto greiciui.

Temperatlriné programa: pradiné tempera-
tdra 40°C, laikoma 10 min.; 5°C/min greiciu
keliama iki 125°C; 30°C/min greiciu keliama iki
240°C ir paskui laikoma dar 5 min. Buvo atlie-
kamas masiy skenavimas 40-400 m/z intervale.

Atliktos kokybinés analizés metu,
naudojantis NIST MS Search 2.0 bibliotekos
duomenimis, nustatyti pagrindiniai potencialUs
migrantai. Gautos PE daznai pasitaikancios
chromatogramos pavyzdys pateiktas 1 pav.

5 100 -
5
o 80 -
%]
£
3 60 -
2
5 40 -
£
0 . . : ; . .
3 7 11 15 19 23 27 31

Sulaikymo trukme, min.

1 pav. Tipiné PE chromatograma.

Pb, Cd ir Cr kiekiy nustatymui naudota
grafitiné krosnis ir Hg nustatymui hidridinis gary
generatorius. Naudoty argono dujy slégis - 0,35
MPa. Deuterio lempa naudota fono korekcijai, o
deuterio tusciavidurés katodinés lempos -
matavimams. Bangos ilgiai Pb, Cd, Cr ir Hg
atitinkamai buvo 283,3 nm, 228,8 nm, 357,9 nm ir
253,7 nm.

Siame darbe taip pat aptarti PP ir PE
pakuotése aptikty potencialiy migranty saltiniai,
naudojantis naujausia publikuota cheminiy
medziagy, susijusiy sy plastikiniais gaminiais
duomeny baze [1], kurie gali bGti siejami su
priedy, kurie naudojami plastiky gamybos metu,
migracija, skilimo Salutiniais produktais, su
natdraliais plastiky senéjimo veiksniais bei
plastiko laikymo ir naudojimo salygomis.

Literatdra:

[11 Ksenia J Groh et. al. Chemicals associated with
plastic packaging: Inventory and hazards.
DOI:10.7287/peerj.preprints.27036v1
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Au NANODALELIY, NUSODINTY ANT ANGLIES PAVIRSIAUS NAUDOJANT
SKIRTINGUS REDUKTORIUS, ELEKTROKATALIZINIO AKTYVUMO GLIUKOZES
OKSIDACIJAI PALYGINIMAS

Eugenijus Norkus

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

Tauriyjy metaly nanodaleliy sintezé per
pastaruosius desSimtmecius buvo svarbi
moksliniy tyrimy tema. Tarp zinomy koloidiniy
nanodaleliy nano dydzio aukso (Au) dalelés yra
placiai tyrinéjamos dél jy optiniy, spektros-
kopiniy ir kataliziniy savybiy. Jos yra naudojamos
jvairiose srityse: biomedicinoje, elektronikoje,
optikoje, biosensoriy ir kuro elementy gamyboje.

Vykdant Au nanodaleliy sintezes, siekiama
panaudoti jvairius reduktorius ir priedus, kurie
padéty kontroliuoti nanodaleliy dydj ir forma.
Standartinis ir ypac populiarus Au nanodaleliy
sintezés metodas yra Turkevich metodas, kitaip
dar vadinamas ,,Citrato redukcijos metodu”. Yra
teigiama, kad trinatrio citrato (NazCesHsO7  2H,0)
buvimas kei¢ia sistemos pH ir veikia Au
nanodaleliy dydj ir jy iSsidéstyma. Siai reakcijai,
kaip ir daugumai cheminiy reakcijy, reikia
aukstesnés temperatlros. Taciau reduktoriumi
naudojant gliukozeés (CgH1206) ir askorbo rlagsties
(CeHgOs) misSinj reakcija vyksta kambario
temperatdroje. Dél askorbo ragsties
antioksidaciniy savybiy Au nanodaleliy susida-
rymo procesas tampa greitas ir veiksmingas.

Siame tyrime Au nanodaleliy gavimui buvo
panaudotas modifikuotas Turkevich metodas.
Pirmiausia koloidinés Au nanodalelés buvo
redukuotos i§ Au3* (HAUCI,) iki Au®, reduktoriumi
naudojant trinatrio citratg (NazCeHsO7 - 2H,0) ir
halogenidy (KBr, KCI ir Kl) priedus. Véliau,
gautos Au nanodalelés buvo nusodintos ant
anglies ir N-dopuotos anglies pavirsiy
adsorbcijos  metodu. Antru atveju, Au
nanodalelés taip pat buvo nusodintos ant
skirtingy anglies pavirsSiy adsorbcijos metodu,
reduktoriumi naudojant gliukozés bei askorbo
ragsties misinj ir halogenidy priedus (1 pav.).

Au nanodaleliy dydis, forma ir sudétis buvo
nustatyta, naudojant Lauko Emisijos
Skenuojancios Elektrony Mikroskopijos (FESEM)
ir Indukuotos Plazmos Optinés Emisijos
Spektrometrijos (ICP-OES) metodus.
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1 pav. Au nanodaleliy sintezés schema.

Nustatyta, kad priklausomai nuo naudoto
reduktoriaus ant anglies nuséda 19 - 47 nm
dydzio Au nanodalelés. Gauty Au nanodaleliy
elektrokatalizinis aktyvumas buvo tirtas
gliukozés oksidacijos reakcijai Sarminéje terpéje,
naudojant cikline voltamperometrijg (2 pav.).

10 N T T T T T T T T T T T ]
| —— AuC (KBr)/GC A

—— Auw/C (KC/GC

8 r Au/C (KI)/GC .

I —— Au/C E
A0
| /\ ]

-0.6 -0.3 0.0 0.3 0.6 0.9

E vs. SHE, V
2 pav. Anodinio skleidimo voltamperogramos Au/C,
Au/C (KBr), Au/C (KCl) ir Au/C (KI) (10-ti ciklai)
katalizatoriy, gauty reduktoriumi naudojant gliukozés
ir askorbo rdgsties misSinj bei halogenidy priedus,
uzrasytos 0,1 M NaOH + 0,1 M gliukozés tirpale, esant
skleidimo greiciui 50 mV s

Au nanodalelés, nusodintos ant anglies pagrindo,
naudojant halogenidy priedus bei gliukozés ir
askorbo ragsties misinj reduktoriumi, pasizymi
zenkliai didesniu katali- ziniu aktyvumu nei Au
nanodalelés, nusodintos ant anglies pagrindo,
nenaudojant halogenidy prieduy.
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ANIJONINIY IR KATIJONINIY TERSALY SALINIMAS NEORGANINIU
GAMTINES KILMES SORBENTU

Edita Zubryté, Audroné Gefeniené, Danuté KausSpédiené

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

Anodavimo metu aliuminio pavirSius pasidengia
unikalios struktlros poringu aliuminio oksido
sluoksniu, kurio porose nusodinami organiniai ar
neorganiniai dazikliai [1]. Dazant skirtingy spalvy
dazais, galima gauti norimos spalvos gaminius,
naudojamus jvairiose pramonés Sakose. Po
aliuminio dazymo susidaro spalvotos nuotekos,
kuriy sudétyje yra ir aliuminio jony. Jie gali turéti
neigiama poveikj zmoniy ir gyviny sveikatai ir
yra siejami su jvairiomis ligomis: Parkinsono
demencija, Alzheimerio liga ir kt. [2]. Dazikliai i
nuoteky taip pat turi bati pasalinti. TerSalams
Salinti taikomi jvairds metodai, vienas iS jy -
adsorbcija jvairiais sorbentais [3].

Siame darbe naudotas sorbentas - tai
neorganinés atliekos, susidarancios geriamojo
vandens ruosimo metu. Siomis milteliy pavidalo
atliekomis buvo valomi modeliniai chromo
kompleksinio daziklio Sanodure Green,
naudojamo aliuminio gaminiams dazyti, tirpalai
bei nuotekos, susidarancios po dazymo. Tirta
sorbento masés, sorbato koncentracijos, terpés
pH ir sgveikos tarp sorbento ir sorbato laiko jtaka
spalvos, chromo ir aliuminio pasalinimo laipsniui.
Nustatyta, kad valymui palanki rdgstiné terpé (1
pav.)

N m50-100
z
 mO0-50
0 - . /3
: .
= 1
> 10 59 0 0o
0 I
t, min

1 pav. Metalo kompleksinio daziklio pasalinimo laipsnio
priklausomybé nuo sgveikos su sorbentu laiko ir
pradinés tirpalo pH vertés.

Tai galima paaiskinti protonuoto sorbento
pavirSiaus susidarymu ir didesne FeCls, pasizy-
mincio koaguliuojanciu veikimu, koncentracija
tirpale.

Daziklio spalva pasalinama per trumpa
laikg (3-5 min.), o jo 0,1 g/l tirpalo matomos
Sviesos sugerties spektras pries valymg ir po jo
pavaizduoti 2 pav.
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2 pav. Daziklio Sanodure Green 0,1 g/| tirpalo matomos
Sviesos sugerties spektras pries valyma ir po jo.

Valant aliuminio dazymo nuotekas svarbu
pasalinti ne tik jy spalva, bet ir nustatyti
optimalias salygas, kuriomis chromo ir aliuminio
koncentracijos buty sumazintos iki DLK, o kalcio
ir gelezies jony peréjimas is sorbento | nuotekas
blty minimalus. Atlikus eksperimentinius tyrimus,
iSsiaiskinta, kad didinant sorbento koncentracijg
tirpale dél jo sudétyje esanciy junginiy ragstiniy-
baziniy savybiy kinta terpés pH, o tai savo ruoztu
nulemia nuoteky iSvalymo efektyvuma.

Literatdra
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715 (2014).
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COMPARISON OF LIQUID FRICTION TRENDS BETWEEN STEEL AND
SEVERAL BIOCERAMIC SURFACES

Tadas Matijosius', Anastasija Kaluzina?, Gedvidas Bikul&ius', Ignas Valsitnas',
Svajus Asadauskas'

T Center for Physical Sciences and Technology, Tribology Lab. *
2 Vilnius University, Faculty of Chemistry and Geosciences
* Saulétekio av. 3, LT-10257 Vilnius, e-mail.: tadas.matijosius@ftmc.It

Bioceramic materials get widespread attention
due to high potential in medical applications.
They combine excellent strength, hardness and
other mechanical properties with cell adhesion.
However, their composition is very different from
that of bones or cartilages, so quite many aspects
still need consideration. /n vivo tribology of
biomedical systems is poorly understood, despite
the fact that very few biomedical systems can be
viewed as completely static. So friction of
biomaterials must get more attention. In this
study influence of surface nature (bioceramic
porous Al.Oz or plain industrial steel) on friction
was evaluated using two biologically derived oils,
based on oleates.

Technical grade oleic a. (70% pure) was
acquired from StanChem (Poland). Fatty Acid
Methyl Esters (FAME) with 60% methyl oleate
were donated by Mestilla (Lithuania). Al 1050
alloy of 99.62% purity (0.34% Fe; 0.10% Si; 0.01%
Mn) with a sheet thickness of 2 mm from FXB-
Niemet UAB (Lithuania), 80 mm diameter (OD)
steel EN-31 disc from Ducom Instruments (India)
and 15 mm OD AISI 1020 carbon steel disc were
employed as substrates.

Pin-on-Disc  Tribometer TR-20 M63
(Ducom Instruments, India) was used for friction
tests. A ball of 6 mm OD bearing steel 100Cr6 of
96.5% purity (grade G100, roughness Ra 0.10 "m,
hardness 60-66 HRc) from RGP Interna- tional
Srl (Italy) was held against a polished steel disc
EN31 (roughness Ra 0.17 "m, hardness 60-66 HRc
and 973+146 HV). Oil sample was applied at
0.1£0.05 mL onto the friction zone of the disc to
assure that lubricant starvation does not occur.
Oscillatory rotational motion of 1 Hz resulted in
track length of 10.4 mm for one reciprocal
friction cycle at 1 cm/s velocity. Applied load of
50 N was maintained by pneumatic piston under
4 bar N pressure.

Another Pin-on-Disc Tribometer (Anton
Paar TriTec SA, Switzerland) was employed for
friction tests between AISI 1020 steel balls (6 mm
OD, Ra 0.67 "m) and anodized Al 1050 (Ra 0.99
"m). Hard anodization of Al was performed in
Type Il H,SO4/0oxalic acid electrolyte at 15 °C for
70 min to produce bioceramic Al,Oz coatings [1].

Under 50 N load oscillatory linear or oscillatory
rotational motion was engaged.

Vickers microhardness (HV) of anodic
oxide coating and EN31 steel was measured on
the indenter PMT-3 (Russia). Cross-section of
anodized Al 1050 was polished and placed into
the indenter for testing using a square-based
diamond pyramid. Its apex of 136° was engaged
laterally with the Al,Osz coating of 60 "m
thickness. In case of steel samples, top side was
selected for indenting. The indenter load of 0.02
kg- f for 1050 alloy and 0.1 kg- f for EN31 steel was
maintained for 10 s to calculate HV (kg- f/mm?2)
using the following formula:

HV = 2- (sin"/2)" P/ d” m

where ” is apex angle of diamond prism; P is load,
kg f; d is diagonal of surface indentation mark, mm.

Results showed that FAME reduced
Coefficient of Friction (COF) below 0.2 on both
EN31 and AISI 1020 steel alloys in oscillatory
motion under, Fig. 1. Bioceramic Al,Oz coatings
produced rapid wear with high COF fluctuations
on 1050 alloy. This effect could be related to
lower surface hardness, which is 436 £ 22 HV for
Al 1050 and 973146 HV for EN31.
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Fig. 1. Effects of oils and surfaces on friction under
oscillatory (FAME) and linear (oleic a.) regimes.

Oleic a. performed much worse than FAME
despite higher viscosity. Results show that
friction reduction is more dependent on
employed oil than on surface nature, but the
latter is still very important.

Literature
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STUDY ON BACKGROUND PROFILE OF VOLATILE ORGANIC
COMPOUNDS (VOCs) FROM HUMAN BREATH

Adrian Vicent-Claramunt, Evaldas Naujalis

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Metrologijos skyrius
Lukiskiy g. 9, LT-01108 Vilnius, el. p.: adrian.vicent@ftmc.lt

Volatile organic compounds (VOCs) can be
found free in the environment and within our
bodies. A total of 1840 VOCs have been reported
from human emissions [1]. These VOCs are either
produced endogenously or absorbed from the
environment [2] and are mainly collected from
breath, saliva, blood, milk, skin secretions, urine
and feces.

VOC content in human emissions varies
depending on every person. Also different VOC
patterns could be found on the same person, but
depending on other several “internal” factors
(gender, age, stress, exercise, diet, etc.) and
external factors (cosmetics, pollution, etc.).
Apart from all those factors, the detection of
“unusual” compounds, or unusual levels of
compounds present in the body could give us
information about the “presence” of a disease.

Exhaled breath is the media from where we
could find most of the VOCs present in our body.
Several methods are used for VOC detection on
exhaled breath [3]

One of those methods is thermal
desorption coupled with gas chromatography
and mass spectrometry (TD-GC/MS), where the
breath of the patient is collected into a tube filled
with a sorbent (Fig. 7). Breath goes through this
sorbent and VOC’s get trapped. After breath is
collected, the tube is heated up and all trapped
compounds get desorbed into the CG system,
where they could be separated and detected.
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Fig.l: Tenax® TA sorption tube.

The possibilities on human breath sampling
method were investigated and optimized. The
samples were collected into 4 TD tubes at a flow
of 1 L/min during 15 min at once. And then
desorbed using helium as carrier gas, desorption
flow- 60 mL/min, desorption time- 5 min, TD oven

temperature- 320°C and injected into the GC
system, using DB-5MS (60x0.25x0.1) column, gas
flow of 1 mL/min, ramp of temperatures of 35°C for
5 min, heat 10°C/min up to 120°C and hold for 5
min, heat 15°C/min up to 220°C and hold for 10
min. Magnet scan mode was selected for the range
50 to 220 m/z. In order to establish the potential
compounds eluted, NIST Mass spectra library
was used.

L

Fig. 2: Chromatogram of breath sample.

Breath from the same person (Fig.2) was
analysed two times a day during several days in
order to understand the variation in VOC's
content before and after lunch and during
different days.

Compounds like Benzene, Toluene and
Xylene (BTX) are common contaminants coming
from the environment that could be found in
breath, others like Limonen are very often
present in food. Other like Acetone, Methyl
Propyl Sulfide or some alcochols could be
considered as possible biomarkers.
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MECHANOCHEMISKAI PERDIRBTOS GUMOS DALELES - SAVYBES IR ISSUKIAI

Karolis Petrauskas, Svajus Asadauskas

Fiziniy ir technologijos moksly centras, Tribologijos lab., Saulétekio 3, LT-10257, Vilnius
el. p.: karolis.petrauskas89@gmail.com

Gamtg tausojanti perdibimo technologija bei
lengvai panaudojamas produktas - tik keli is
bldy paskatinti antrinj perdirbto vulkanizuoto
kaucCiuko panaudojimg [1]. Siekiant jrodyti
mechanocheminio perdirbimo privalumus
sunkvezimiy padangy nuorézos buvo perdirbtos
j gumos miltelius naudojant mechaninj Slyties
agregatg XSK-360 ir literatdroje nurodomus
mazamolekulius perdirbimo priedus, turincius
amido funkcines grupes [2]. Eksperimentai buvo
atliekami vienodomis salygomis - 16 cikly,
kambario temperatira. Buvo gauti gumos méginiai
1A, 2A, 3A, 4A, 5A. IS zaliaviniy sunkvezimiy
padangy nuorézy (OA), nusijotos smulkios
sunkvezimiy padangy nuorézy frakcijos (OA’) ir
perdirbty gumos daleliy, pagaminty eksperimenty
1A ir 2A metu, buvo suformuoti gumos gaminiai,
papildomai pridedant 30% natdralaus kauciuko,
sieros ir kity priedy. Po vulkanizacijos (30 min,
150°C) [2] nustatytos mechaninés savybés,
pateikiamos 1 lenteléje. Kaip matyti is Siy duomenu,
gumos daleliy dydis turi didele jtaka galutinio
gumos gaminio savybéms - mazesnés dalelés
leidzia pagaminti geresnémis mechaninémis
savybémis pasizymincius gaminius. Taip pat
svarbu pastebéti, jog mechanocheminis gumos
daleliy apdorojimas leidzia pasiekti dar geresnius
gumos gaminiy mechaninius rodiklius. Tai sietina
tiek su pakitusia daleliy pavirSiaus morfologija,
tiek su pokyciais pacioje gumos matricoje.

Vienas svarbiausiy parametry, nusakantis
vulkanizuoty elastomery molekulinj bavj, yra
sieros skersiniy rySiy tankis (SSRT) gumos
matricoje. Siekiant eliminuoti tyrimo paklaidas,
atsirandancias dél mazo tiriamy gumos daleliy
dydzio, buvo vadovaujamasi modifikuota analizés
procedira [3]. Analizés rezultatai pateikiami 2
lenteléje.

Kaip matyti iS antroje lenteléje pateikty
duomeny gumos daleliy SSRT tiesiogiai priklauso
nuo jy granuliometrinés sudéties - smulkesnés
granules pasizymi mazesnémis SSRT vertémis. Sj
fenomeng blty galima sieti su perdirbimo specifika
- smulkesnés gumos granulés gaunamos i$
didesniy granuliy mechaninés Slyties badu. Dél
kovalentiniy rysiy palaikomos trimatés gumos
struktdros perdirbimo metu neiSvengiamai vyksta
cheminiy rysiy skilimas. Sieros tilteliniai rySiai
gumos matricoje yra energetiskai silpniausi, todél
atlikus didelj kiekj perdirbimo cikly jie bus
labiausiai linke nutrdkti. S| procesa iliustruoja

eksperimentiniai duomenys.

Sumazéjes SSRT yra siektinas rezultatas
gumos perdirbime - maziau sutinklintos gumos
granulés turi didesne mineraliniy alyvy,
naudojamy gumos gaminiy gamyboje, jgertj,
todél naujo gumos gaminio matricoje tolygiau

pasiskirsto vulkanizacijos agentai ir jvairQs
priedai, taip suteikdami gaminiui geresnes
mechanines savybes.

Rezultatai rodo, jog mechanocheminis

gumos perdirbimo metodas yra tinkamas smulkiy
gumos daleliy, kurios gali pakeisti kauciuka
naujuose gumos dirbiniuose, gamybai.

1 lentelé. Mechaninés gumos dirbiniy
charakteristikos.

% Daleliy .
E (d<850 Kietumas | |tempis, r:LSJE'SUtIfs
2 | um) kiekis, | , Shore A MPa o
z % 'tant, (o)
OA 29 52 6,3 200
OA' 100 54 7.9 257
1A 55 56 13,9 307
2A 71 56 12,9 313
2 lentelé. SSRT priklausomybé nuo dalelés dydzio.
2 SSRT, mol/m?3 daleliy frakcijoje
C
'_063 d>850 850 um > d>425 d < 425
s um um um
3A 274 260 232
4A 286 280 195
5A 291 263 222

Autoriai dékingi Artdrui Juknai ir Tadui Ikaneviciui
iS UAB “Gumos Technologijos” uz gumos méginius
ir pagalbg mechano-cheminio perdirbimo metu.
Gumos receptlras kdré, vulkanizavo ir tyré V.
Zilinskaité i UAB “Techniniai gumos gaminiai”.
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IVAIRIOS SUDETIES KATALIZATORIY SINTEZE IR TAIKYMAS
KURO ELEMENTE VYKSTANCIOMS REAKCIJOMS

Raminta Stagnilnaité, Virginija Kepeniené, Jaraté Vaicianiené, Vidas Pakstas,
Loreta TamasSauskaité Tamasitnaité, Eugenijus Norkus

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

Gerai zinoma, kad kuro elementai jau taikomi
energetikos, aviacijos, transporto, elektronikos
pramonéje. Pastaraisiais deSimtmeciais yra
kuriamos technologijos, kad buaty gaunama
efektyvi ir ,zalia“ energija [1]. Tai siejama su
energetikos krize bei, zinoma, globaliniu atsilimu.
Taigi, kuro elementai yra vieni geriausiy
alternatyviy energijos saltiniy - jie gali paversti
chemine energijg elektros energija neterSdami
aplinkos. Nors Pt, Au ir kiti taurieji metalai
paprastai naudojami kaip katalizatoriai, taciau Siuo
metu yra aktyviai ieSkoma elektrokatalitiskai
aktyviy medziagy, kurios galéty patobulinti ar net
visiSkai pakeisti tauriuosius metalus kataliza-
toriuose [2-3].

Siame darbe buvo tirtas trijy grupiy
katalizatoriy elektrokatalizinis aktyvumas kuro

elementuose vykstanC¢ioms reakcijoms. Buvo
suformuoti Au, Pt, Co, bei Coz04 turintys
katalizatoriai, nusodinti ant anglies, grafeno,

Nb,Os/grafeno ir CeO,/anglies pagrindy. Sintezés
buvo vykdomos mikrobangy reaktoriuje. Kataliza-
toriai buvo formuojami reduktoriais naudojant
etilenglikolio, glicerolio, B-ciklodekstrino bei
morfolinborano tirpalus. Katalizatoriy sudétis bei
pavirSiaus morfologija buvo charakterizuota
naudojant indukuotos plazmos optinés spektros-
kopijos, Rentgeno spinduliy difrakcijos,
skenuojanc¢ios elektroninés mikroskopijos ir
persvie¢iamos elektroninés mikroskopijos
metodus. Elektrocheminiai matavimai buvo
atliekami naudojant potenciostatg-galvanostata
Autolab su sukamojo disko elektrodu.

Katalizatoriy elektrokatalitiSkai aktyvus
pavirSiaus plotas buvo nustatytas iS cikliniy
voltamperometriniy (CV) kreiviy uzrasyty 0,5 M
H,SO4 tirpale, esant 50 mV/s skleidimo greiciui (1
pav.). Deguonies redukcijos tyrimai buvo
atliekami O, prisotintame 0,1 M NaOH tirpale,
skleidimo grei¢iui esant 5 mV/s, sukant elektroda
nuo 400 iki 2000 apsisukimy per minute (apm)
(2 pav.). Eletrokatalizinio aktyvumo tyrimai
etilenglikolio oksidacijai buvo atliekami 1 M
etilenglikolio ir 0,5 M NaOH tirpale, skleidimo
greic¢iui esant 50 mV/s.
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E,V vs. RHE
1 pav. Pt/GR ir PtCoNb20s/GR katalizatoriy CV kreivés
uzrasytos 0,5 M H208S4 tirpale, skleidimo greiciui esant

50 mV/s.
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2 pav. Pt/GR ir PtCoNb2Os/GR katalizatoriy deguonies
redukcijos voltamperometriniy kreiviy palyginimas
elektrodo sukimo greiciui esant 1600 apm.

Nustatyta, kad katalizatoriai, kuriuose buvo
panaudoti metaly ar metaly oksidy priedai
pasizymi didesniu elektrokataliziniu aktyvumu
deguonies redukcijos ir etilenglikolio oksidacijos
reakcijoms, lyginant su grynais Au ir Pt
katalizatoriais.
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