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Ir net jei galéciau biiti
Sekspyru, galvoju,

kad vis délto rink¢iausi
biti Faradéjumi.

Aldous Huxley[1]

Virs besileidZiancio léktuvo sparno susidargs turbulencinis stikurys.
NASA nuotrauka

Pradé¢jome nuo Maiklo Faradé¢jaus (Faraday) ne tik tod¢l, kad jo garbei pavadintas elektrinés
talpos vienetas faradas ir kad jis pirmasis pavartojo elektrinio ir magnetinio lauko sgvokas bei tyré
elektriniy, magnetiniy ir Sviesos reiSkiniy sarysj. Bene didZiausias jo nuopelnas —
elektromagnetinés indukcijos atradimas, o $is reiskinys yra visos elektrotechnikos pagrindas. Bet
puikus eksperimentatorius (teigiama, kad jo moksliniuose dienoras¢iuose apraSyta daugiau kaip
16 tukstanciy eksperimenty) neapsiribojo vien fizika — jis atrado benzeng ir suformulavo du
pagrindinius elektrolizés désnius. Biidamas nepaprastai placiy moksliniy interesy Faradéjus kiiré
cheminés technologijos ir elektrotechnikos pagrindus. Ir kai paimame j rankas kokj nors daily
»sumanyji“ daik¢iuka, nesvarbu, ar tai biity mobilusis telefonas, televizoriaus valdymo pultas,
kompaktiniy ploksteliy grotuvas ar mikrobangy krosnelé, pagalvokime, kad kiekvienas i$ jy yra
jvairiy moksly ir technologijy pasiekimy rezultatas — pradedant daugybe cheminiy medziagy,
fizikiniy reiskiniy ir baigiant jvairiais technologiniais sprendimais. Visa tai atsirado dél
intensyvios mokslo ir technologijy plétros.

Misy Salyje yra daug auksto lygio mokslininky, ir jei bus sukurtos salygos efektyviai panaudoti jy
gebéjimus ir kiirybiskuma, miisy krastas taps naujy kokybisky produkty tévyne. Dziugu, kad $ios
viltys jau pradéjo pildytis: trys stiprios $alies mokslo institucijos — Chemijos, Fizikos ir
Puslaidininkiy fizikos institutai telkdami savo mokslines pajégas 2010 m. susijungé j nauja darinj
— Fiziniy ir technologijos moksly centrg (FTMC). Europos Sajungos struktiiriniy fondy parama
steigiant Saulétekio slénj padés sukurti moksliniy tyrimy infrastruktiirg, biiting sé¢kmingam Centro
darbui, bei technologijoms ir fundamentiniams tyrimams Lietuvoje plétoti.
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Polimerai, fotosintezé ir Nobelio premijos

Organinés medziagos kasdienybéje mums gali asocijuotis su maiSeliais prekéms — patogiais ir
pakankamai stipriais joms nesti, lanksciais ir nepraleidzianciais vandens. Ir turbiit sunku
isivaizduoti, kad tokia medziaga galéty buti laidi elektros srovei. Juk dauguma Siuolaikiniy
izoliaciniy medziagy, pavyzdziui, elektros laidy ar kabeliy izoliaciniai sluoksniai, gaminami 18
jvairiy polimeriniy medziagy. Tokia nuomoné vyravo iki 1977 mety, kai trys mokslininkai:
amerikieciai A. G. Makdirmidas (MacDiarmid) ir A. Dz. Higeris (A. J. Heeger) bei japonas

H. Sirakava (Shirakawa), susintetino pirma laidyjj polimerg — polivinilena. Uz §j atradima
autoriams buvo suteikta 2000 mety Nobelio chemijos premija. Atrodyty nejtikima, bet specialiai
paruosto polivinileno laidumas yra artimas metaly laidumui. Taigi, tokio tipo medziagos gali biiti
placiai pritaikytos, kad ir spausdintinéms elektronikos prietaisy plokStéms gaminti. Be elektrinio
laidumo, Siems polimerams biidinga gal net svarbesné savybé — gebéjimas kaupti elektros kriivj.
Tokios medziagos yra pagrindiné prof. A. Malinausko vadovaujamos grupés darby tema. Svarbiy
rezultaty gauta tiriant laidziyjy polimery ir savitvarkiy, net ir vienos molekulés storio, sluoksniy
elgsena Ramano spektroskopijos bei elektrochemijos metodais. Siekiama pagaminti darinius,
tinkamus jutikliams, nes laidziyjy polimery elektrinis laidumas priklauso dar ir nuo to, kokios
medziagos yra adsorbuotos ant jy pavirsiaus. I§ polimero elektrinés varzos (laidumo) pokycio
galima spresti apie jvairiy medziagy buvima ore. Naudojant laidziuosius polimerus ir neorganiniy
junginiy kompleksus kuriami jutikliai gliukozei, laktatui ir kitoms biologiskai svarbioms
medziagoms nustatyti. Prof. A. Malinauskas taip juos apibtdina: ,,Elektrai laidis polimerai yra
naujos, neseniai ir netikétai atrastos cheminés medziagos, pasiZyminc¢ios ypatingomis savybémis,
nebiudingomis jokioms kitoms dirbtinai sukurtoms medziagoms. Jy nejprastos savybés zadino ir
tebezadina mokslininky, inzinieriy ir technology vaizduote. Tod¢l galima tikeétis, kad laidieji
polimerai ir ateityje susilauks didelio démesio ir bus placiai taikomi. Ir ¢ia vél galima prisiminti
M. Farad¢jy — pasakojama, kad karta DidZiosios Britanijos ministras pirmininkas aplanké

M. Faradéjy laboratorijoje ir uztikes ji eksperimentuojant su indukuotaja srove paklause: ,,Kokia
nauda i$ Sio atradimo?* O M. Faradé¢jus atsakes: ,,0 kokia nauda i§ naujagimio? Laidieji
polimerai ir jy tyrimai yra tinkama sritis naujam faradéjui gimti.

Molekulinés biofizikos ir cheminés fizikos itin madinga ir ,.karSta“ moksliné tematika —
dinaminiai vyksmai baltymuose, polimeruose ir tvarkiuosiuose molekuliniuose dariniuose. Tai
tarsi jvairiy moksly santaka, kuriai reikia ir plataus poZiiirio, ir nepaprastai didelio ziniy bagazo, o
taip pat gana skirtingy tyrimo metody taikymo. FTMC Molekuliniy dariniy fizikos skyrius visa tai
turi — prof. L. Valkiino ir jo grupés teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai pripazinti Salyje ir
uzsienyje. Svarbiausios tyrimy kryptys: fotosintezé, krivininky fotogeneracija[2] ir
rekombinacija[3] organinése sistemose; solvatacijos reiskiniai ir kriivio pernasos reakcijos;
Sviesos sukelta protony ir jony pernasa baltymuose. Tyrimai atlickami femtosekundziy (1 fs = 10~
12 5) trukmés diapazone, o tai — elektrony, branduoliy ir atomy dinamikos molekulése vyksmy
trukmes skalé. Jei, tarkime, atomas ,,bando* nutraukti savo rySius molekuléje, jam tai pavyksta
toli grazu ne i8kart, o tik po daugelio milijony bandymy... PaZymétina, jog daugelis reakcijy
vyksta tarsi nuosekli elementariy dinaminiy vyksmy seka. Todél norédami suprasti, kaip vyksta
cheminé reakcija, turime gerai suvokti kiekvieno i§ ty sudétiniy zingsniy, vykstan¢iy Simty ar net
desimciy femtosekundziy trukmés skaléje, detales. Turimos eksperimentinés galimybés bei
vyksmy modeliavimo patirtis leidzia tikétis, jog visa tai galima bus panaudoti ir kitose mokslo
srityse, pavyzdziui, biologijoje ir medicinoje. Biologinés sistemos yra labai sudétingos, tad tolesng
jy tyrimy raida gali nulemti kompleksiniy sistemy fizikos plétojimas. Sios srities koriféjai

R. Markusas (Marcus) ir A. Zevailas (Zewail) buvo apdovanoti Nobelio premija. Kodél gi
nepabandZius atsistoti Salia jy?
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Lazerial, terahercai ir matymas per sienas

Lietuvos mokslininky lazerininky tiriamieji darbai ir sukurti produktai gerai Zinomi tarptautinei
mokslo visuomenei. Vienas i$ lazeriy tyrimo ir kiirimo centry yra FTMC. Centro darbuotojy
taikomieji tyrimai tapo didziausios $alyje lazeriy technologijy jimonés Ekspla pagrindu. Siandien
Sios jmonés produktai uzima daugiau kaip puse pasaulinés pikosekundiniy lazeriy rinkos, ji
vienintel¢ pasaulyje gamina SFG [angl. S(um) F(requency) G(eneration) — suminio daznio
generavimas] spektrometrus medziagy pavirsiui tirti. FTMC ir Ekspla toliau glaudziai
bendradarbiauja kurdami naujas lazeriy sistemas, optoelektronikos jtaisus ir darinius. Vienas tokiy
pavyzdziy — nevienalyc¢iai bangolaidiniai optiniai dariniai i§ mikrostruktirizuoty fotoniniy kristaly
(dariniai 18 periodiskai pasikartojanciy mazo ir didelio Sviesos liizio rodiklio sri¢iy) ir
Sviesolaidziy. Naudojant tokios nejprastos struktiiros darinius galima valdyti optinius reiskinius
bei lazeriuose vykstancius procesus.

Optoelektronika yra mokslo ir pramonés Saka, grindziama puslaidininkiniy medZiagy gebéjimu
versti §viesos signalus elektriniais, o elektrinius — Sviesos signalais. Jai suklestéti padéjo sparti
medziagy inZinerijos plétra. Pagrindinis norimy savybiy medziagy gamybos instrumentas —
molekuliy pluosty epitaksijos[4] jrenginys. Juo naudojantis galima uzauginti nanometro storio
reikiamy savybiy puslaidininkiy sluoksnius.

Molekuliy pluosty epitaksijos jrenginys FTMC. P. Maltiko nuotrauka

Optoelektronikos laboratorijos mokslininkai, vadovaujami prof. A. Krotkaus, sukiiré nauja
medZiagg GaBiAs (galio bismidas arsenidas; ji dar vadinama ,,GaBi*) ir ,,priverté* ja generuoti
0,1-10 terahercy (1 THz = 102 Hz) daznio bangas tam panaudodami vieno mikrometro bangos
ilgio spinduliuote skleidziantj kitos lietuviskos bendrovés Sviesos konversija femtosekundinj
lazerj Pharos (jis pagal techninius parametrus neturi analogy pasaulyje). Optoelektronikos
laboratorijos mokslininkai sékmingai komercializavo savo unikalig sistema, o produktams gaminti
ikaire bendrove Teravil. Jos ir Sviesos konversijos bendromis pastangomis atsirado pasauliniu
mastu unikalus prietaisas — kompaktiska naujo tipo terahercy dazniy srities spektroskopiné
sistema. Ji, kaip pagrindinis komponentas, gali biiti taikoma kuriant saugos sistemas. Manoma,
kad terahercy daznio srities vaizdo kameros sukiirimas i§ esmés iSspresty daug saugos sistemy
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problemy. Panasiai kaip parduotuvése optiné CCD [angl. C(harge) C(oupled) D(evice) — kriivinés
sasajos jtaisas] akis leidzia stebéti, kas vyksta prekybos saléje, terahercy daznio spinduliuotés
vaizdo kamera leisty pastebéti po drabuziais ar pakuotése pasléptus pavojingus nemetalinius
daiktus ar sprogmenis. Oro uosty, pasto ar kity svarbiy objekty sistemos tapty praktiskai
nejveikiamos piktavaliams zmonéms. Kol kas tokia kamera dar nesukurta, bet FTMC
mokslininkai bendradarbiaudami su kolegomis i§ Monpeljé (Montpellier; Pranctizija) ir
Frankfurto prie Maino (Frankfurt am Main) sukiiré diodine sistema, kuri kambario temperatiiroje
,mato* daikty vidy, ir jrodé, jog nanometriniai lauko tranzistoriai be specialiy anteny gali buti
panaudoti vaizdams uzrasyti kambario temperatiiroje 2,54 THz daznio bangomis.
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THz spinduliuot¢ leidZia ,,pazvelgti“ | daikty vidy — ] voka jdétos vaisty kapsulés vaizdas
(kairéje). Vaizdas gautas THz Atelier grupés mokslininky sukurta ir pagaminta THz diodiniy
jutikliy sistema. Jame galima pamatyti net vaisty kiekj kapsuléje. Desinéje — kapsulés nuotrauka
palyginimui (adaptuota i§ Kasalynas ir kt. 2009).

Manoma, kad tokios vaizdo kameros bus naudingos ne tik saugos sistemoms, bet ir gerokai iSplés
medicinos diagnostikos galimybes, pavyzdZziui, diagnozuojant ankstyvosios stadijos odos vézj.
Taigi, jei po mety kity skrisite 1éktuvu ir jus tikrins ne tik metalo detektoriais, bet ir terahercy
daznio jutikliais, pagalvokite, kad toje saugumo sistemoje gali biiti ir miisy Centro mokslininky
sukurty komponenty ar netgi prietaisy. Ir jei jums pasidaré jJdomu, yra galimybiy suzinoti dar
truputélj daugiau, o gal net jsitraukti i §ig veikla jau dabar.

Jutikliai, dirbtiné nosis ir superstipriis magnetai

Jutikliy $iais laikais yra daug ir jvairiy. Tai, pavyzdziui, termometrai, matuojantys oro temperatiirg
uz lango, radarai oro uostuose, sekantys nuo orlaiviy ar kt. objekty atsispindéjusius signalus, ir
padedantys nustatyti jy buvimo vieta. Kiekvienas jutiklis turi savo paskirt] ir veikimo principa, o
jei reikia, net ir ,,aptarnaujantj personalg™ — elektronikos sistemas, kurios nuskaito jutiklio
rodmenis ir perduoda juos vartotojui.



FTMC mokslininkai taip pat kuria ir tobulina jvairius jutiklius. Visy pirma, tai mikrobangy
jutikliai, kurie remiasi tarptautiniu mastu pripazintais kar$tyjy kraivininky tyrimais. Buvo sukurti
unikalis jutikliai, gebantys matuoti labai didelés galios mikrobangy spinduliuotg. Jie patikimi,
tikslds ir patogis naudoti. Siandien FTMC mokslininkai daugiausia tiria ir kuria varZinius ir
elektrooptinius jutiklius, plétoja didelés galios mikrobangy impulsy, taip pat stipraus elektrinio
lauko impulsy atviroje erdvéje matavimo metodus, objekty ir medziagy tyrimus stipriame
mikrobangy lauke ir kita.

Nemenkindami mokslininky ir inzinieriy darbo rezultaty, vis délto turime pripazinti, jog
talentingiausias jutikliy kiir¢jas yra gamta. Tod¢l kuriant dirbtines sistemas daugiau ar maziau
kopijuojami gamtos kiiriniai. Vienas zmogaus kiiriniy — elektroniné kvapo atpazinimo sistema,
daznai vadinama elektronine nosimi, yra sukurta pagal zinduoliy uoslés modelj. Gamta uoslei
suteike jutiklius, kurie sukuria savita signalg reaguodami ne j viena, bet j tam tikra grupg¢ cheminiy
junginiy. Pavyzdziui, Zmogaus ar Suns nosyje yra keli tukstanciai skirtingy jutikliy, besiskirianciy
atsako ] ta pati cheminj poveikj signalais. Jie apdorojami smegenyse ir lyginami su turimais
prisiminimais. D¢l to dirbtinés elektroninés kvapo atpazinimo sistemos yra sudarytos i§ didesnio
ar mazesnio rinkinio neorganiniy jutikliy, kuriy signalus apdoroja elektronika ir specialios
duomeny analizés programos. Technologijos uzdavinys yra sukurti tok]j jtaisa, kurio elektrinis
arba optinis signalas priklausyty nuo aplinkoje esan¢iy cheminiy medziagy.

FTMC Jutikliy laboratorijoje kuriami ir gaminami plonasluoksniai metalo oksidy dariniai, kuriy
elektriné varza priklauso nuo tiriamos terpés dujy sudéties. Technologinémis priemonémis,
pavyzdziui, primaiSant metalo atomy j oksidg arba nusodinant nanometrinio dydzio metalo
klasterius ant oksido sluoksnio pavirSiaus, galima keisti darinio atsaka i dujas. Padarius 4-16
skirtingy dariniy ir juos sujungus i vieng modulj buvo sukurtos kelios originalios sistemos ir
iSbandytos feromonams aptikti ir maisto gaminiy kokybei jvertinti. Atlikti tyrimai parod¢, jog
tokiy sistemy efektyvuma galima gerokai padidinti analizuojant jutikliy atsako dinamika. Buvo
pasitilytas originalus kvapo ,,pieSimo* metodas .

Pastaruoju metu plétojami tyrimai, kuriais siekiama susieti naudingiausias biomolekuliniy
junginiy ir kietyjy dariniy savybes. IS tokiy hibridiniy dariniy galima biity sukurti itin maZzus
unikaliy savybiy detektoriy modulius, ne kg storesnius uz plauka. Bet tai (bent jau kol kas) ateities
planai.

Daug kas Zino, kad Zemé yra didelis magnetas ir kad yra magnety, kuriy laukas gerokai stipresnis
uz Zemés, o specialiose mokslinése laboratorijose naudojami itin stipriis magnetiniai laukai. Jie
sukuriami superlaidziaisiais magnetais, tokio lauko magnetin¢ indukcija gali siekti net 25 teslas
(T) (Siuo metu pasaulio rekordininkas yra 45 T nuolatinis magnetas, sukurtas JAV Nacionalinéje
stipriy magnetiniy lauky laboratorijoje), o impulsinio milisekundZiy trukmés magnetinio lauko
indukcija net 100 T. Impulsinis magnetinis laukas sukuriamas iSkraunant kondensatoriy baterijg
per induktyvumo rit¢, magnetokumuliaciniuose generatoriuose, elektromagnetinése svaidyklése,
metaly elektromagnetinio formavimo metu. Magnetinio lauko, kuris kei¢ia ne tik savo amplitudeg,
bet ir kryptj, matavimas yra sudétinga techniné problema. [prasti matuokliai (Holo,
magnetooptiniai ir kilpos formos jutikliai) tam nelabai tinka. Fiziniy ir technologijos moksly
centro Didelés galios impulsy laboratorijoje buvo sukurta unikali impulsinio magnetinio lauko
matavimo sistema, matuojanti absoliucigja magnetinio lauko indukcijos verte ir apsauganti
matuojama signalg nuo elektromagnetiniy trukdziy. Magnetinio lauko matuoklis susideda 1§
specialaus magnetinio lauko jutiklio, signalo registravimo, apdorojimo ir duomeny kaupimo
bloko. Jutiklis gali matuoti 0,1-50 T magneting indukcijg. Matavimo signalas paveréiamas



skaitmeniniu ir siun¢iamas j kompiuterj apdoroti. Sis matuoklis buvo sékmingai isbandytas
Pranciizijos-Vokietijos tyrimy instituto Sen Lui (French-German Research Institute Saint-Louis,
ISL) ir JAV laivyno mokslinése laboratorijose. Nors prietaisas jau patentuotas Europos Sgjungoje,
jis ir toliau tobulinamas, kuriami nauji jutikliai. Tad jei traukia ypac stipriy magnetiniy lauky
paslaptys ir jiems matuoti skirty jutikliy kiirimas, miisy Centre mokslinés ir inovacinés veiklos
tikrai pakaks.

FTMC mokslininky sukurtas magnetinio lauko matuoklis. V. Stankevi¢ nuotrauka
Korozija ir naujos medziagos

Turbiit daznas pasakys, kad blizgia danga padengtas metalas yra gerokai grazesnis uz ne taip
blizgant] — taciau tai néra pagrindiné priezastis, dél ko jie taip ,,iSgrazinami* — daug svarbiau, kad
metaly savybés nepakisty ,,nedraugiskoje* aplinkoje ir biity iSvengta jy korozijos. Tam jie
nikeliuojami, chromuojami ar dengiami kitokiomis apsauginémis dangomis. Taigi, korozija
galima populiariai apibudinti kaip metaly ar jy lydiniy irimg dél agresyvios aplinkos poveikio. Ja
sukelia deguonis, atmosferos ir vandens terSalai, mikroorganizmai, Sviesos poveikis, mechaninés
deformacijos. Manoma, kad Siandien pasaulyje egzistuoja tik 30 % metaly fondo, sukurto per visa
Zmonijos istorija, o kitus milijardus tony metaly sunaikino korozija. Ypac reikia prizitiréti
svarbius tikio objektus, pavyzdziui, jvairius vamzdynus, elektros linijas, gelezinkelius, tiltus,
transporto priemones ir kita. Ekspertai apskai¢iavo, kad korozijos sukelti nuostoliai didesni negu
potvyniy ir gaisry sukeltieji. FTMC mokslininkai kovoja su korozija ne tik sifilydami tradicines
nikeliavimo ir mikroakytojo chromavimo[5], cinkavimo ar kadmiavimo technologijas - prof.

E. Juzelitino grupé tam naudoja SQUID[6] magnetometrijg. Pagrindiné $iy tyrimy idéja remiasi
prielaida, kad korozijos metu egzistuoja nesubalansuoti elektrony (jony) srautai, kuriuos galima
aptikti jautriais superlaidininkiniais magnetometrais SQUID ir per nuotolj identifikuoti
elektrochemin;j sistemos aktyvuma.

Kitas svarbus dalykas — i$siaiSkinti, ar metaly korozija priklauso nuo jy struktiiros ypatumy.
Ypatingas démesys skiriamas cinko lydiniy nanostruktiirizuotoms galvaninéms dangoms gauti ir
Juy savybéms nagrinéti. Sukiirus korozijai atsparius cinko lydinius, buity galima atsisakyti
chromatavimo[7] ir iSvengti nuodingy Cr(VI) junginiy naudojimo. Elektrochemiky sukurtos
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originalios brangiyjy metaly regeneravimo ir gryninimo technologijos padeda iSspresti nemazai
aktualiy aplinkos apsaugos problemy. Tod¢l naujy elektrocheminiy ir kitokiy neardomyjy
medziagy tyrimo metody bei naujy medziagy technologijy kiirimas yra perspektyvus ir Saliai
svarbus uzdavinys.

Atomo branduolio paslaptys ir jo energijos panaudojimo problemos

Miisy $alies teritorijoje ilga laikg veiké Ignalinos atominé elektriné. Siandien ji sustabdyta, bet
ketinama statyti daug modernesng ir saugesne. Todél Lietuvoje branduolio fizikos ir aplinkos
radioaktyvumo tyrimai ir toliau bus labai svarbils.

FTMC yra vienintel¢ Lietuvos mokslo institucija, kur eksperimentiniais branduolio fizikos
metodais atliekami fundamentiniai ir taikomieji tyrimai. Vadovaujant prof. V. Remeikiui tiriami
radioaktyviyjy virsmy procesai ir efektai (virsmy tikimybés, spinduliuotés spektro ir intensyvumo
priklausomybé nuo branduolio apsupties salygy ir kt.), nagrinéjami jy rySiai su branduoliy
hipersmulkigja saveika[8], taip pat jy panaudojimas Mesbauerio (MdBbauer) spektroskopijos[9]
problemoms spresti. Pastarasis metodas sékmingai taikomas sudétingy puslaidininkiy (binariniy
junginiy, kietyjy tirpaly ir kt.) bei feroelektriky[10] tyrimuose, medziagy ekspertizéje.

FTMC branduolio fizikos specialistai nuveiké tikrai daug. Jie pirmieji nustaté radionuklidy,
esanciy jvairiose aplinkose, skilimo spartos skirtumus. Tokiems tyrimams buvo sukurti originaliis
eksperimentiniai metodai, kurie ir toliau seékmingai plétojami. Mokslininkai neapsiriboja vien tik
eksperimentu — teoriskai tiriama jvairiy veiksniy jtaka procesams, vykstantiems branduoliuose.
Dabartiniu metu pagrindinis démesys skiriamas Mesbauerio izomerinio poslinkio[11] kalibravimo
problemoms spresti, naudojant eksperimentinius metodus, kurie grindziami elektrono
pagavimo[12] tikimybés poky¢io matavimu.

Branduolinés energetikos perspektyva neatsiejama nuo Siuolaikiniais moksliniais tyrimais
pagristos ilgalaikées, branduoling bei radiacing saugg aplinkai ir Zmogui garantuojancios
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo, perdirbimo ir saugojimo technologijy plétros. Planuojama, kad
naujos (jau ketvirtos) kartos reaktoriai (nuo 2020 m.) bus ekonomiskesni, saugesni, atitiks visus
branduoliniy medziagy neplatinimo reikalavimus. Branduoliné energetika glaudziai susijusi su
branduolio, neutrony, reaktoriy, branduoliniy medziagy fizika, radioekologija. Taigi veiklai Siose
srityse yra labai reikalingi jauni darbstlis Zmonés.

Svaresné aplinka — sveikesni Zmonés

Turbit kiekvienam gera kvépuoti, kai oras grynas, malonu gerti vandenj tiesiai 1§ ¢iaupo ir
nebijoti, kad jis gali biti pavojingas sveikatai. Taip jau susikloste, kad pramonés jmonés, be
produkcijos, gamina ir atliekas bei jvairius terSalus, tod¢l labai svarbu istirti, kaip jie paveikia
aplinkg ir musy sveikatg. FTMC viena i§ moksliniy tyrimy kryp¢&iy — procesai, lemiantys
atmosferos terSaly formavimasi, pernasa, chemines transformacijas atmosferoje ir patekimo 18
atmosferos i sausumos ir vandens ekosistemas kelius. Taip pat vertinamas jvairiy terSaly poveikis
zmogaus sveikatai ir ekosistemoms. Kuriami nauji tyrimo metodai, susiejantys stebéjimy
duomenis ir skaitmeninius modelius. Tai padeda suprasti sarySius tarp aplinkg veikianciy tarSos
Saltiniy, terSaly koncentracijos atmosferoje, jy srauty judé¢jimo i$ oro j dirvg. Tiriama sunkiyjy
metaly ir stabiliy organiniy terSaly migracija jvairiose ekosistemose.
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FTMC mokslininkai tiria meteorologiniy parametry jtaka miesty oro tarSai. Jie nustaté, kad kartais
oro uzterStumo padidé€jimg miestuose nulemia ne staigus terSaly emisijos padidéjimas, o veikiau
tam tikros trumpalaikés meteorologinés salygos. Todél laikinas terSaly emisijos sumazinimas tuo
laikotarpiu gali biiti efektyvus biidas, siekiant iSvengti didelio oro uzterStumo tarpsniy. Tam jau
sukurtas ir veikia oro terSaly ir meteorologiniy parametry matavimo tinklas, nustatyti pagrindiniai
meteorologiniai veiksniai, turintys jtakos oro tarSai, atlikti meteorologiniy parametry dinamikos
tyrimai. Remiantis gautais rezultatais kuriamas oro tarSos trumpalaikio prognozavimo modelis.

Nemazai démesio skiriama ir atsinaujinantiems energijos Saltiniams. Ypa¢ svarbi sritis — saulés
elementy kiirimas ir tyrimas. Centro mokslininkai prisidéjo kuriant silicio saulés elementus, o
netrukus planuojama tirti vario indzio diselenido bei organinius saulés elementus. Tokie
moksliniai tyrimai ir jy taikymas kuriant bei plétojant pazangias aplinkotyros ir aplinkosaugos
technologijas yra svarbi ir perspektyvi sritis.

Chaosas, fliuktuacijos ir Visatos désningumai

Jokie taikomieji tyrimai ar technologijy ir inovacijy kiirimas neimanomi be fundamentiniy tyrimy
— tvirto pagrindo, nuo kurio ir prasideda pazinimas. Centre tikrai esminius gamtos pazinimo
klausimus gvildena Fundamentiniy tyrimy skyriaus mokslininkai. Kad suprastum, kas yra
chaosas, reikia pradéti nuo jprasto dalyko, apie kurj kasdien girdime Ziniy laidose — tai ory
prognozé. Oro srauty judéjima nusako netiesiniy diferencialiniy lyg€iy sistema, kurios sprendinys
labai priklauso nuo pradiniy salygy tikslumo: uztenka tiikstantgja procento dalimi pakeisti
pradines salygas ir gausime visiSkai kitokius sprendinius. Tq pastebéjo chaoso teorijos klasikas

E. N. Lorencas (Lorenz), ir jo iSvada buvo litidna: ilgalaiké (daugiau kaip savaités) ory prognozé
1§ principo neimanoma d¢l pradiniy salygy, pagal kurias pradedame prognozuoti, neapibréztumo.
Taigi, net jei ir labai tiksliai zinosime visus ory kitimg valdancius désnius, bet negalésime tiksliai
(o tai 1§ principo nejimanoma) nusakyti pradiniy salygy, prognoze jau po poros dieny skirsis nuo
tikrovés. Todél kai sinoptiky numatymai nepasitvirtina, nesipiktinkite ir buikite atlaidas — tiesiog
tokie yra chaoso désniai. Taigi iSkyla klausimas, ar chaotiné sistema gali buti valdoma?

FTMC mokslininkas prof. K. Pyragas sukiiré originaly chaoso valdymo metoda, pagrjsta
uzdelstojo grjztamojo rysio principu. Sis 1992 m. paskelbtas metodas[13] atnes¢ autoriui
pasauling Slove (mokslingje literattiroje darbas jau cituotas daugiau kaip 1500 karty, aprasytas
vadovéliuose) ir vadinamas Pyragas method vardu. Chaoso reiskiniai yra universalis, pavyzdziui,
ligonio chaotinis kraujospiidZio kitimas, Parkinsono liga sergan¢io zmogaus chaotiskas pirsty
drebéjimas ir... net akcijy rinky svyravimai gali biiti nagrinéjami chaoso tyrimo metodais. Si
tyrimy sritis tokia plati ir jvairi, kad kiekvienas norintis ir ieSkantis Cia gali rasti savo kelig.

Sakoma, kad galbiit miisy Visata yra tik paprasciausia vakuumo fliuktuacija, o tankio fliuktuacijos
kosmologiniame debesyje nulémé galaktiky likima. Ivairiuose prietaisuose fliuktuacijos sukelia
triukSmus, su kuriais prietaisy kiir¢jai stengiasi ,,kovoti, t. y. kiek jmanoma juos susilpninti.
Taciau triukSmai gali biiti ir naudingi, nes i$ jy galima daug ka pasakyti apie nepusiausviruosius
reiSkinius, pavyzdziui, puslaidininkio kriivininky relaksacijg. FTMC mokslininky, vadovaujamy
prof. A. Matulionio, sukurta auk$tadazniy triuk§my metodika leido detaliai iStirti labai sparcius
karstyjy elektrony vyksmus puslaidininkinése medZiagose ir jy dariniuose. Sie vyksmai lemia
tranzistoriy ir kity prietaisy veikimo spartg ir patikimuma mikrobangy ir aukstesniyjy dazniy
srityje. Tokie tyrimai svarbiis didelés galios elektronikos ir net... elektromobiliy tobulinimui.
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FTMC mokslininkai neapsiriboja jau tapusiais tyrimy kasdienybe Siuolaikinés fizikos nano-,
mikro- ir makroobjektais — jie neuzmirsta pazitréti ir j dangy, kur dominuoja megasistemos:
Saulés sistema ir kitos planety sistemos, zvaigzdés ir jy spieciai, Galaktika ir kitos galaktikos.
Prof. V. Vanseviciaus vadovaujami Centro astrofizikai daugiausia démesio skiria Zvaigzdziy
spieciy ir galaktiky tyrimams, o svarbiausias jy tikslas — nustatyti galaktiky disky sandaros ir
evoliucijos desningumus, kurie leis geriau suprasti procesus, vykstancius Saulés sistemos
aplinkoje, bei juy jtaka gyvybés fenomenui Zeméje. Siuos procesus taip pat salygoja chaoso ir
fliuktuacijy reiSkiniai, todé¢l jy visumos tyrimas padés iSplésti pasaulio pazinimo ribas.

Lietuvos, Japonijos ir Prancﬁzijos mokslininkai 8 m skersmens ,,Subaru® teleskopu nufotografavo
kaimyning Trikampio galaktikg (M 33). © Japonijos nacionaliné astronomijos observatorija; ©
Vilniaus universitetas; © FTMC Fizikos institutas, Lietuva

Epilogas

Mokslas ir technologijos nuo M. Faradéjaus laiky labai pasikeité, nors dar nepraéjo né 200 mety.
Per ta laika mokslas visiskai pakeité civilizuoty tauty gyvenimo ir netgi mastymo biida, poziiirj |
pasaulj, lémé kai kuriuos moralés ir etikos poky¢ius. Mus supantis pasaulis i§ esmés nepakito:
Saulé kaip tekéjo, taip ir teka rytuose ir leidziasi vakaruose, vanduo esant 101,325 kPa slégiui
tebeuzSala 0 ir uzverda 100 Celsijaus laipsniy temperatiiroje. Tik 1§ esmés pasikeité Zinios apie jj.
Senovés Zmonés nezinojo, kodél Sviecia Saulé, kad jos Silumg neSa infraraudonieji spinduliai, o
odos 1degls priklauso nuo ultravioletiniy spinduliy; vargu ar jy vaizduotéje gal¢jo Smekscioti
109°30 kampu vandens molekuléje i$sidéste atomai... Siandien mes tai Zinome, ir mokslui
vystantis suzZinosime dar daug jdomiy dalyky.

Fiziniy ir technologijos moksly centro mokslininkas prof. A. Krotkus yra taikliai pastebéjes:
,Fizikos ir matematikos Zinios Siuolaikingje visuomen¢je turi biiti tokios pat svarbios ir visiems



privalomos, kaip ir asmens higienos taisyklés. Fiziniy ir technologijos moksly centras — didelé
erdvé mokslinei veiklai ir reali galimybé atrasti faradéjy savyje. Ir save — laboratorijoje.

Ir labai svarbu, kad ta moksliné, technologiné ar iSradybiné veikla teikty dziaugsmo. Centre dirba
daug jzymiy mokslininky, jrodziusiy, kad ir mazyté¢je Lietuvoje galima padaryti dideliy dalyky.
Tad semtis iSminties, mokslinés patirties ir ziniy, taip pat ir eksperimentiniy gudrybiy tikrai yra i§
ko — juk ne veltui Google moksliné nar$yklé http://scholar.google.lt kviecia ,,Atsistokite ant
milzino peciy!

[1] Aldous Leonard Huxley (1894-1963) — angly rasytojas ir filosofas.
[2] Kriivininky atsiradimas nuo $viesos poveikio.
[3] Ivairiazenkliy kravininky i§nykimas jiems susidiirus.

[4] Technologija, naudojama nanometry storio puslaidininkiy sluoksniams bei sluoksniniams
dariniams auginti.

[5] Chemijos instituto mokslininky sukurta blizgiojo cinko dangy bespalvio chromavimo
technologija buvo jdiegta (1976—1978 metais) net 68 tuometinés SSRS gamyklose.

[6] SQUID [angl. S(uperconducting) Q(uantum) I(nterference) D(evice) — superlaidusis kvantinis
interferometras] — labai jautrus prietaisas ypac silpniems magnetiniams laukams matuoti.

[7] Cheminis arba elektrocheminis metaly pavirSiaus apdorojimas chromaty tirpalais.

[8] Branduoliy magnetiniy ir kvadrupoliniy momenty sgveika su juos supanciy elektrony
magnetiniais ir elektriniais laukais.

[9] Mesbauerio reiskiniu (gama spinduliuotés kvanty sugertis ir emisija kristalo atomy
branduoliuose, kai atatrankos energija lygi nuliui) pagrijstas kristaliniy medziagy atomy
branduoliy, jony, cheminiy ir biologiniy sistemy kompleksy tyrimo metodas.

[10] Medziagos, kurios tam tikrame temperatiiros intervale savaime poliarizuojasi — jy teigiamieji
ir neigiamieji kriiviai pasislenka j prieSingas puses; medZiagoje susidaro vienalytés savaiminés

poliarizacijos sritys (domenai).

[11] 1zomerinis poslinkis — gama spinduliuotés spektro linijy poslinkis dél atomo branduolio
elektrostatinés sgveikos su elektronais.

[12] Atomo branduolio savaiminis radioaktyvusis pakitimas, kai branduolys pagauna elektrong i$
savo atomo elektroninio apvalkalo.

[13] Pyragas K., 1992, Continuous control of chaos via self-controlling feedback, Phys. Lett. A,
170, 421.
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