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1. Jzanga

Europos bendrijy komisijos komunikate Tarybai ir Europos parlamentui Nr 208' konstatuota,
kad Europos universitety modernizavimas, apimantis tarpusavyje susijusias universitety veiklos sritis —
Svietimo, moksliniy tyrimy ir inovacijy, yra ne tik pagrindiné¢ platesnés Lisabonos strategijos
s¢kmingumo salyga, bet ir platesnio jud¢jimo globalios ir Ziniomis paremtos ekonomikos link dalis.
Cia pripazistama, kad moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra (MTEP) bei universitetai yra
Europos konkurencingumo pagrindas. Kartu Siame dokumente pazyméta, kad Europos universitetai
Siuo metu yra nepajégiis daugeliu aspekty igyvendinti savo potencialo. Todél jie atsilicka augancioje
tarptautinéje konkurencinéje kovoje d¢l talentingy déstytoju ir studenty, taip pat nesugeba pasinaudoti
greitai besikeiCian¢ia moksliniy tyrimy darbotvarke, sukurti kritinés masés bei uztikrinti
kompetencijos ir lankstumo, kurie yra biitina sékmingumo salyga. Sios Europos universitety nesékmeés
priezastimi taip pat yra pernelyg didel¢ valstybés kontrol¢ ir nepakankamas finansavimas.
Nepakankamas finansavimas pasireiSkia dideliu dvigubu finansavimo deficitu, kuris daro itakos
universitetuose vykdomam Svietimui ir juose atlieckamiems moksliniams tyrimams. Lietuvos
universitetams, kuriy finansavimas absoliutinémis vertémis atsiliecka nuo ES-15 vidurkio eile ar net dar
daugiau jgyvendinti savo potenciala darosi i§ viso labai sunku. Ypac tai darosi sunku igyvendinant
Europos ir Lietuvos tiksla kurti daugiau ir geresniy darbo viety.

Europos bendrijy komisijos komunikate Nr 152* konstatuota, kad Europa privalo stiprinti tris
savo ziniy trikampio polius: Svietima, tyrimus ir inovacijas. Universitetai vaidina esmini vaidmeni
visose trijose srityse. Didesnés investicijos i universitety atnaujinima ir kokybg — tai tiesioginé
investicija { Europos ir europieciy ateitj. Pasiekti auksta kokybe galima turint visuotinius ,,auk§c¢iausio
lygio kompetencijos principus® konkrecioje srityje. Auksciausio lygio kompetencija néra ilgalaikis
pasiekimas: ja reikia nuolatos tobulinti. Kompetencija gali buti vos keliuose universitetuose, taciau
daug dazniau pasitaiko, kad ji egzistuoja atskiruose fakultetuose ar grupése. Moksliniy tyrimy (kaip ir
kitos veiklos) pobiidis ir intensyvumas ryskiai skiriasi tarp Saliy, instituciju ir atskiry universitety.
Kiekvienas universitetas turi iSnaudoti visas galimybes, atsizvelgdamas i savo privalumus ir
prioritetus, ir todé¢l turi sugebéti nustatyti prioritetus ir sutelkti pastangas jiems pasiekti. Todél Siame
komunikate rekomenduojama sutelkti 1éSas ir jas skirti tiek centrams ir tinklams, kurie jau yra puikis
(kurioje nors konkrecioje moksliniy tyrimy, mokymo ar visuomenés paslaugy srityje), tiek ir centrams

ir tinklams, kurie potencialiai gali pasiekti auksta lygi ir mesti i1$Stiki pripazintiems lyderiams.
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Lazeriai ir lazerinés technologijos yra viena 1§ Lietuvos mokslo ir technologijy prioritetiniy

krypé&iy, minimy strateginiuose dokumentuose ir Aukstyju technologiju plétros programoje (ATPP)’.
Ji turi trijy deSimtmeciy tradicijas ir garséja savo moksliniais pasiekimais bei tarptautiniu pripazinimu.
Kartu lazerinés technologijos Lietuvoje jau vir§ 10 mety rodo didéjanti konkurencinguma, kai ju
indélis 1 pasauling lazeriy rinka pastoviai didéja. Lazeriniy technologijy gamybai plétoti Lietuvoje yra
susiformavusios isskirtinai geros pradinés salygos:

a) universitetuose ruoSiami aukstos kvalifikacijos specialistai;

b) iSplétoti auksto lygio moksliniai tyrimai;

¢) tyrimy rezultaty pagrindu sukurti produktai ir technologijos;

d) produktai komercializuojami, gaminami ir realizuojami pasaulio rinkose;

e) pacios lazerinés technologijos yra labai perspektyvios pasaulinés technologijos pozitiriu,

f) ju taikymo sritys labai placios, todél egzistuoja daugybé rinkos nisy.

IS anksCiau minéty triju Ziniy trikampio poliy: Svietimo, tyrimy ir inovacijy galima konstatuoti,
kad Svietimas ir tyrimai lazeriniy technologiju srityje Lietuvoje pagrindinai yra sukoncentruoti
Vilniaus universiteto (VU) bei Fizikos (FI) ir Puslaidininkiy fizikos (PFI) instituty tam tikruose
padaliniuose. Taikomieji tyrimai aktyviai vykdomi ir Lietuvos lazerinése bendrovése arba ju vieny
arba kartu su universitetais ir institutais, vykdant ATPP. Inovacijose lazeriniy technologiju srityje
Lietuvoje dalyvauja tiek VU, tiek FI ir PFI, tafiau dominuojantis vaidmuo S§iuo metu, ko gero,
priklauso Lietuvos lazerinéms bendrovéms, kurianc¢ioms ir pateikiancioms pasaulio rinkoms naujus
konkurencingus gaminius.

Kartu reikia pazyméti, kad Lietuvoje yra vir§ deSimties imoniy, kurios eksploatuoja lazerinius
pramoninius pjaustymo jrenginius, pagamintus uZsienyje. Pvz., UAB ,.Elga®, UAB ,.Siauliy tauro
detalés”, UAB ,,Karbonas®“, AB MaSiny gamykla ,,Astra® ir kt. Daugumoje tai jmonés, uZsiimancios
lakstinio metalo apdirbimu. Dalis imoniy tokia iranga planuoja isigyti artimiausiu metu. KTU
Mechanikos ir mechatronikos fakulteto absolventai Siose imonése atlicka valdymo, inzinerini darba.
Kai kuriose jmonése dirba dabartiniai KTU studentai. Yra Siose jmonése ir VGTU absolventy. Kita
imoniy grupé, nors ir negausi, yra imonés, uzsiimancios kietyju medziagy, iskaitant ir lazeriuose
naudojamas optines medZiagas, auginimu, pjaustymu ir apdirbimu. Siose jmonése valdymo ir
inzinerini darba pagrindinai atlieka VGTU absolventai.

Kaip matysime véliau i§ pateikty duomeny tam tikruose VU, FI, PFI, KTU, VGTU padaliniuose
yra susiformave auks$c¢iausio lygio kompetencijos centrai tam tikrose lazeriniy technologijy srityse,
galintieji ruosti auksc¢iausios kvalifikacijos specialistus, vykdyti auksto lygio mokslinius tyrimus bei

diegti inovacijas. Tod¢l Siy centry infrastruktiiros gerinimas, juy apriipinimas modernia mokymo ir
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moksline jranga, naujy perspektyviy moksliniy krypciu vystymas, darbo apmokéjimo salygu gerinimas

turéty igalinti iSlaikyti ir net iSplésti aukSta kompetencija eil¢je lazerinés technologijos sri¢iy. Tuo
paciu tai sudaryty salygas Lietuvos lazeriniy bendroviy konkurencingumo didinimui, naujy inovatyviy

produkty ktirimui bei Sio pramonés segmento apim¢iy didinimui.
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2. Esamos biiklés apzvalga

2.1 Studijy sistemos apZvalga nagrinéjamo sektoriaus poZitriu

2.1.1.  Institucijos, rengiancios specialistus lazeriy mokslui ir lazerinéms technologijoms
Sios studijos metu atliktos apklausos Lietuvos lazeriy bendrovése bei mokslo ir studiju

institucijose, vykdanciose tyrimus lazeriy ir lazeriniy technologiju srityje, parodé, kad didesné dalis ju
darbuotojy aukstaji iSsilavinima yra igij¢ VU Fizikos fakultete (1 lentel¢). Ypac didelis procentas VU
Fizikos fakulteto absolventy (su fiziko diplomu, fiziko bakalauro diplomu, fiziko magistro diplomu bei
fizikos daktaro laipsniu) dirba lazerius gaminanciose imonése, Vilniaus universiteto Kvantinés
elektronikos katedroje ir Lazeriniy tyrimy centre, Fizikos, Puslaidininkiy fizikos bei VU Taikomuju
moksly instituto padaliniuose, vykdanCiose tyrimus lazeriy ir lazeriniy technologiju srityje. VU
Fizikos fakulteto absolventai tokiose jmonése kaip Altechna, Ekspla, Sviesos konversija sudaro nuo
100 iki 80 % jmonés darbuotoju su auksStuoju techniniu issilavinimu. VU, FI, PFI padaliniuose,
vykdanciose tyrimus lazeriy ir lazeriniy technologijy srityje, VU Fizikos fakulteto absolventai sudaro
virs 90 % déstytoju ir mokslo darbuotoju. Nors lazeriy bendrovése dirba virs 35 moksly daktary, taciau
procentiskai moksly daktary ir ypa¢ habilituoty daktary skaicius yra didesnis VU, FI ir PFI
padaliniuose, uzsiimanc¢iuose studenty ruoSimu ir moksliniais tyrimais lazeriy ir lazeriniy technologiju
srityje. Imonése, naudojanciose uzsienyje pirktas lazerines sistemas pagrindinai metaliniy konstrukcijy
pjaustymui, taip pat dirba KTU ir VGTU absolventai. Taigi pagrindiné institucija rengianti pirmos,
antros ir tre¢ios pakopos specialistus Lietuvos lazeriy bendrovéms bei mokslo ir studijy institucijoms,
vykdanc¢ioms tyrimus lazeriy ir lazeriniy technologiju srityje, yra VU ir konkreciai jo Fizikos
fakultetas. Tod¢l instituciju rengianciy specialistus lazeriy mokslui ir lazerinéms technologijoms
apzvalga pradésime nuo VU Fizikos fakulteto.

Lentelé 1. Lazerinése bendrovése bei mokslo ir studiju institucijy padaliniuose, uZzsiimanciuose
lazerinémis technologijomis, dirbanciy tyréjy, inZinieriy ir mokslininky i$silavinimas

Institucija ar bendrové VU A8 FI PFI Ekspla | Sviesos | Optida| Standa| Altechna

LTC TMI LP LP Konver-

LP sija

Viso darbuotojy 50 7 24 12 127 41 20 80 18
Darbuotojai su aukstuoju
techniniu issilavinimu 26 6 16 1 86 26 6 29 8
Darbuotojai, baige VU
Fizikos fakulteta 23 S 14 1 72 19 3 10 8
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I8 ju 5 mety kursa 14 2 11 5 45 9 1 3 2

IS ju su bakalauro laipsniu 1 6 3 2 3 4

I§ ju baigg LF ir OT

magistrantiira 8 3 2 21 10 4 2

Darbuotojai su aukstuoju

techniniu i$silavinimu, baige 3 2 0 14 3 3 20 0

ne VU

{)grbuptOJal su daktaro 14 3 14 5 16 11 ) 1 1
aipsniu

{)grbuptOJal su habil. daktaro 8 ) b 1 0 1 0 0
aipsniu

2.1.2. Specialisty ruoSimas VU Fizikos fakultete
Kaip matosi 1§ 2 lentelés laikotarpiu nuo 2002 iki 2006 m. kasmet istojusiy { VU Fizikos

fakulteta bakalaury skaicius kito nuo 163 iki 202. 2005 ir 2006 m. i Fizikos fakulteta istojo atitinkamai
202 ir 200 bakalaurai. Dabar yra priimama i tokias penkias bakalauriniy studijy programas: fizika,
taikomoji fizika, telekomunikacijy fizika ir elektronika, kompiuteriné fizika, moderniyjy technologiju
vadyba. Pagal 3 lentel¢je pateiktus duomenis galima konstatuoti, kad nubyréjusiy bakalaury absoliutus
skaiCius laidose baigusiose 2004-2006 m. maz¢jo nuo 46 iki yra 40, kas sudar¢ nuo ~32 iki 25 % visy

istojusiy 1 pirmaji kursa bakalaury. Pagrindiné (>90 %) nubyréjimo priezastis yra nepazangumas.

Lentelé 2. VU Fizikos fakulteto studenty skai¢iaus dinamika

Metai Bakalaury | Bakalaury | Magistranty | Magistry Istojo i Baigé
istojo baigé istojo baigé doktorantira | doktorantira
2002 m. 163 52 48 35 13 2
2003 m. 191 95 62 34 13 3
2004 m. 163 98 68 26 13 2
2005 m. 202 116 86 39 13 4
2006 m. 200 123 97 46 13 8

Kaip matosi 1§ 2.2 lentelés laikotarpiu nuo 2002 iki 2006 m. kasmet istojusiy i VU Fizikos
fakulteta magistranty skai¢ius pastoviai augo nuo 48 magistranty 2002 m. iki 97 magistranty 2006 m.
Dabar priimama | septynias magistriniy studiju programas: aplinkos ir cheminé fizika, kondensuotyjy
medziagy fizika ir elektronika, lazeriné fizika ir optinés technologijos, medziagotyra ir puslaidininkiy
fizika, teorin¢ fizika ir astronomija, telekomunikacijy fizika ir elektronika, biofizika. Taciau kaip
matosi i§ 4 lentelés magistranty nubyréjimas yra didelis. 2004 m. jis sieké net 45 %, tadiau véliau

mazéjo ir 2006 m. nukrito iki 32,35 %. Pagrindiné magistranty nubyréjimo prieZastis yra
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nesugeb¢jimas suderinti darbo su magistrantiiros studijomis. Pagal apklausa, atlikta pra¢jusiais metais

VU Fizikos fakulteto Lazerinés fizikos ir optiniy technologiju magistrattiros programoje, galima teigti,
kad pilng ar dali darbo dienos dirba daugiau kaip 80 % pirmo kurso magistranty, o véliau dirba
praktiskai visi. Taciau tie, kurie dirba ivairiuose projektuose VU, FI, PFI nors ir gauna zymiai mazesni
atlygi, bet turi galimybe derinti darbo laika su studijomis. Dirbantieji bendrovése, yra apmokami
Zymiai geriau, taCiau jiems Kkartais kyla sunkumas derinant studijas su darbu. Jei papildomai
sukuriamos Seimos ir tenka ripintis mazais vaikais tai studijy derinimo su darbu ir Seima problemos
dar pasunke¢ja ir dalis magistranty tiesiog meta ar atideda kazkuriam laikui magistrines studijas. I§
kitos pusés tai dar stimuliuoja tas faktas, kad jie jau turi bakalauro diploma ir kartais magistro

diplomas jy artimiausiai padéciai néra toks svarbus.

Lentelé 3. VU Fizikos fakulteto bakalaury nubyr¢jimo dinamika

Baigimo metai Studiju nebaigusiy studenty | Studiju nebaigusiy studenty
skaicius procentas

2004 46 31,94 %

2005 43 27,04 %

2006 40 24,54 %

Lentelé 4. VU Fizikos fakulteto magistranty nubyréjimo dinamika

Baigimo metai Studiju nebaigusiy magistranty | Studiju nebaigusiy magistranty
skaiCius procentas

2004 22 45,83 %

2005 23 37,1 %

2006 22 32,35 %

Kaip matosi i$ 5 lentelés VU Fizikos fakulteto studenty ruoSime Siuo metu dalyvauja vir§ 40
profesoriy, virs 40 docenty bei vir§ 40 mokslo darbuotojy. Profesoriy skai¢ius zenkliai padidéjo 2004
m. kai dalis docenty apsigyné habilitacinius darbus. Bendras pedagogy ir mokslo darbuotojy skaicius
per paskutinius trejus metus paaugo ~10 %. Tam dalinai pasitarnavo padidéjg¢s finansavimas uz gerus
darbo rezultatus, igalings Fizikos fakultete nuo 2003 m. idarbinti apie 20 studijas baigusiy ir
disertacijas apsigynusiy doktoranty. Dalinai tam buvo panaudotos ir iSéjusiy i1 pensija aukstos
kvalifikacijos pedagogu ir mokslo darbuotojy vietos. Kaip matosi i§ Fizikos fakulteto darbuotoju
amziaus duomeny pateikty 6 lenteléje didziausia dalis déstytoju ir mokslo darbuotojy yra 50-59 mety
grupéje, sekanti 40-49 mety grupéje, taciau paskutiniu metu atsirado gana didelis skai¢ius mokslo

darbuotojy jaunesniy nei 30 mety ir eilé darbuotoju 30-39 mety grupéje. Todél jei atlygio uz darba
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pedagogams ir mokslo darbuotojams problema bus reikiamai sprendziama tai jaunuy kvalifikuoty

darbuotojuy, galinCiy pakeisti iSeinancius i pensija Fizikos fakulteto pedagogus ir mokslo darbuotojus,

turéty uztekti.
Lentelé 5. VU Fizikos fakulteto darbuotoju skaiciaus dinamika
Metai Viso pedagogy Profesoriy Docenty Mokslo
ir mokslo darbuotojy
darbuotoju

2003 m. 118 32 51 36
2004 m. 126 41 40 42
2005 m. 129 40 42 40
2006 m. 141 42 44 46

Lentelé 6. VU Fizikos fakulteto déstytojy ir mokslo darbuotoju pasiskirstymas pagal amziaus grupes
ir mokslo sritis, kuriose dirbama, skaicius.

Mokslo darbuotojy grupés | Metai AmzZiaus grupés
Iki 30 30-39 40-49 50- >60
m. m. m. 59m m.
Mokslo darbuotojy (i$ viso) | 2003 m. 12 11 28 33 25
2004 m. 11 8 26 35 24
2005 m. 17 13 29 35 9
Mokslininky (i$ viso) 2003 m. 2 10 28 34 27
2004 m. 3 7 25 36 26
2005 m. 10 12 29 35 9
Habilituoty daktary (i$ viso) | 2003 m. 0 0 5 11 12
2004 m. 0 0 5 10 14
2005 m. 3 6 14 5
Habilituoty daktary, 2003 m. 0 0 1 9 12
profesoriy 2004 m. 0 0 0 8 12
2005 m. 0 1 4 9 3
Habilituoty daktary, 2003 m. 0 0 2 0 0
docenty 2004 m. 0 0 2 0 1
2005 m. 0 1 1 2 0
Habilituoty daktary (be 2003 m. 0 0 2 2 0
pedagoginio vardo) 2004 m. 0 0 3 2 1
2005 m. 0 1 1 3 0
Daktary (i$ viso) 2003 m. 2 10 23 23 15
2004 m. 3 7 20 25 12
2005 m. 10 9 23 21 4
Daktary, docenty 2003 m. 0 0 9 13 14
2004 m. 0 0 7 14 12
2005 m. 0 1 10 15 4
Daktary (be pedagoginio 2003 m. 2 10 14 10 1
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vardo) 2004 m. 3 7 13 11 0
2005 m. 10 8 13 7 0
Kity mokslo darbuotoju (be | 2003 m. 11 1 0 0 0
mokslo laipsnio) 2004 m. 8 1 1 0 0
2005 m. 0 7 1 0 0

2.1.3. Lazerinés fizikos ir lazerinés technologijos magistranty ruoSimas VU Fizikos
fakultete
Vilniaus universiteto Fizikos fakultete egzistuoja “Lazerinés fizikos ir optiniy technologijy”

magistriniy studijy programa. Cia skaitomi lazeriy fizikos, lazeriy taikymo, netiesinés optikos ir kiti
kursai. Studentai, baigg VU Fizikos fakulteto Lazerinés fizikos ir optiniy technologiju magistrantiira
yra pagrindiniai kvalifikuoti specialistai priimami darbui su lazeriais | Lietuvos lazerines bendroves.
Uz Sios krypties magistranty ruoSima yra atsakinga Kvantinés elektronikos katedra ir Lazeriniy tyrimuy
centras. Ja vykdant dalyvauja ir kity katedry (Bendrosios fizikos ir spektroskopijos, Kietojo kiino
elektronikos, Puslaidininkiy fizikos, Radiofizikos ir Teorinés fizikos) pedagoginis ir mokslinis
personalas, o taip pat Fizikos ir Puslaidininkiy fizikos instituty darbuotojai. Lazerinés fizikos ir optiniy
technologiju magistriniy studijy programa yra vienintelé programa Lietuvos aukstosiose mokyklose,
ruoSianti Siuolaikinés optikos ir lazerinés fizikos specialistus. Studijy programa ,,Lazeriné fizika ir
optinés technologijos ,, Svietimo ir mokslo ministerijos akredituota be salygy 2005 metais. Jos tikslai
yra tokie:

1. Patenkinti lazerinés fizikos specialisty poreiki Lietuvoje;

2. Parengti magistrini iSsilavinima turinCius specialistus, atitinkan¢ius tarptautinius
standartus;

3. Lazeriniy ir optiniy technologiju teoriniu iSmanymu ir praktiniais igiidziais, komunikacine
bei informacine elgsena skatinti tarptautini bendradarbiavima ir kelti Lietuvos pramonés
lygi.

Ji yra skirta ruosti specialistus auksty technologiju pramonei, telekomunikaciju kompanijoms,
mokslo, standarty, gydymo, ekspertizés ir komercijos istaigoms. Apibendrinant 2002 -2006 m.
statistinius duomenis, pateiktus 7 lenteléje galima pasakyti, kad priimamy { pirmaji Sios programos
kursa magistranty skai¢ius pastoviai didéjo ir 2006 m. buvo lygus 18. I $iag magistrantiiros programa
priilmama daugiau bakalaury (16,66-20,97 %) negu vidutiniSkai tekty vienai programai (14,28 %).
Baigusiy skai¢ius sudaro nuo 60 iki 84 % istojusiy. Studenty nubyréjimas pagrindinai susijgs ne su

nepazangiu mokymusi, o su {sidarbinimu ir nesugebéjimu ar nenoru derinti studijas ir darba.
Lentelé 7. VU Fizikos fakulteto magistranttiros “Lazeriné fizika ir optinés technologijos” studenty
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dinamika

Metai Priimtyjy skaicius Priimtyjy  skaicius | Baigusiyjy skaicius
procentais nuo Vviso
priimtyju skaiciaus

2002 8 16,66 % 6

2003 13 20,97 % 9

2004 14 20,59 % 5

2005 17 19,77 % 11

2006 18 18,56 % 11

Lentelé 8. VU Fizikos fakulteto magistranty, studijuojanciy pagal programa “Lazeriné fizika ir optinés

technologijos” nubyr¢jimo dinamika

Baigimo metai Studiju nebaigusiu magistranty | Studiju nebaigusiy magistranty
skaiCius procentas

2004 3 37,5 %

2005 2 15,4 %

2006 3 21,4 %

Siuo metu Vilniaus universitete yra gana palankios salygos kokybiskai vykdyti lazerinés fizikos
ir optiniy technologiju programa. Fizikos fakultete yra skaitomi jvairlis moderniyjy technologiju
(lazeriu fizika, lazeriy taikymai, netiesinés optikos, informacinés technologijos, medziagotyros ir kt.)
kursai. Fizikos fakultete yra tinkamai jrengtos mokomosios ir mokslinés laboratorijos, kuriose
studentai gali jgyti praktiniy igidziy. Ypac stiprios lazeriy fizikos ir optiniy technologiju mokslinés
laboratorijos yra susiformavusios Kvantinés elektronikos katedros Lazeriniy tyrimy centre, o taip pat
VU Taikomujy tyrimy institute. 2000-2004 m. pagal Svietimo ir mokslo ir Krasto apsaugos ministerijy
bendra programa buvo i§ pagrindy renovuota VU Lazeriniy tyrimy centro aparatiiriné baze, ijkurtas
stambus bendro naudojimo femtosekundinis lazerinis kompleksas, kuriuo naudojasi studentai
kursiniams ir diplominiams darbams rengti. Atlikdami Siuos darbus jie aktyviai isijungia { mokslini
darba ir dar biidami magistriniy studijuy studentai jau tampa straipsniy ir praneSimy bendraautoriais.
2002-2003 m. m. Lazerinés fizikos ir optiniy technologiju studiju programos studentai buvo 21
mokslinio straipsnio (ju tarpe 17 uzsienio mokslo leidiniuose) ir 15 perskaityty praneSimy mokslinése
konferencijose (ju tarpe 11 tarptautiniy) bendraautoriai. Panasus produktyvumas buvo ir vélesniais
metais. Nuo 2004 m. sausio 1 d. Lazeriniy tyrimy centrui tapus Europos jungtinés lazeriy laboratorijos
LASERLAB-Europe infrastrukttiros dalimi, atsirado galimybé¢ studentams atlikti diplominius darbus ir
kituose ES lazeriy mokslo ir technologiju centruose. Studenty mainuose vis svarbesné¢ tampa
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Socrates/Erasmus programa taip pat igalinanti magistrantus nuo 3 iki 12 ménesiu mokytis ir atlikti

diplominius darbus uZsienio universitetuose, su kuriais yra pasirasytos bendradarbiavimo sutartys.

Magistriniy studijy programos apimtis yra 80 kredity. IS ju privalomieji dalykai apima 66
kreditus, pasirenkamieji — 9 kreditus ir laisvai pasirenkamieji — 5 kreditus. Teoriniy studiju dalykai
(fizikiné kinetika, kietojo kiino lazeriai, netiesiné optika, kinetin¢ ir lazeriné spektroskopija, kvantiniai
laukai, ultratrumpyju impulsy optika, optiniai informacijos apdorojimo metodai, Sviesolaidziy optika,
teorinés fizikos rinktiniai skyriai ir kt., neiskaitant laboratoriniy darby ir seminary) apima apie 32
kreditus, kas sudaro 40% visos studiju programos. Mokslinio tyrimo igiidziy formavimo pagrinda
studiju metu sudaro Sie dalykai: kursinis darbas — 5 kreditai, rinktiniai darbai mokslinése laboratorijose
— 3 kreditai, specializacijos praktika — 8 kreditai, mokslinis seminaras — 2 kreditai ir magistro darbas —
15 kredity. Ju bendra apimtis 33 kreditai, tai yra 41 % visos studiju programos apimties. Visi
programos privalomieji ir pasirenkamieji dalykai yra apibuidinti 4.1-4.2 priede. Visumoje pagal Sia
programa ruoSiami gero lygio specialistai, kurie sékmingai darbuojasi Lietuvos mokslo institucijose
bei gamybinése organizacijose (UAB: Eksma, Ekspla, Sviesos konversija, Standa), kuriose vykdomi
lazerinés technikos tobulinimo ir gamybos darbai. Kai kurie ¢ia paruosti specialistai sékmingai
darbuojasi Vakary Europos (J.K., Vokietija, Pranctzija, Nyderlandai, Austrija ir t.t.) ir Japonijos bei
JAV mokslo centruose.

Glaudus mokslo, studiju ir aukStyju technologiju imoniy bendradarbiavimas lazeriniy
technologijy srityje ne tik jgalina Lietuvoje gaminti lazeriy produktus, kurie sékmingai konkuruoja
Vakary rinkose, bet ir pasiekti auksta studiju kokybe. Taciau norint islaikyti toki auksta Lietuvos
lazeriniy technologiju ir ju fundamentaliyjy bei taikomyju tyrimuy lygi, reikia kokybiskai naujos
mokymo-mokslinés bazés bei kokybiskai ir kiekybiskai padidinty zmoniy istekliy. Be ju tolimesné
lazeriniy ir optiniy technologijy raida Lietuvoje yra neimanoma. Kokybiskai naujos mokymo-
mokslineés bazés ir infrastruktiiros sukiirimo uzdavinius pradéjo spresti 2004 metais Fizikos instituto ir
Vilniaus universiteto pateiktas, o 2005 m. kovo mén. 2 d. patvirtintas ES struktiiriniy fondy BPD 1.5
priemonés projektas “Nacionalinis lazeriy mokslo ir technologijy centras”. Projektas yra suderintas
su BPD 2.5 priemonés “Zmoniy i$tekliu kokybés gerinimas moksliniy tyrimy ir inovacijy srityje”
projektu ,,Auk§Ciausios pakopos lazeriniy ir optiniy technologijy specialisty ruoSimas*, kuris irgi
yra patvirtintas 2005 m. kovo mén. 2 d. ir kuris sprendzia auksCiausios pakopos (magistranty,
doktoranty) lazeriniy ir optiniy technologiju specialisty ruosSimo kokybés ir kiekybés didinimo
problemas. Sie specialistai yra reikalingi tiek Lietuvos mokslinéms institucijoms, tiek lazerinéms
bendrovéms. Platesné informacija apie Siuos projektus pateikta 4.8 priede.

Nuo 2006 m. liepos ménesio vykdomas antro kvietimo 1.5 priemonés projektas ,,Nacionalinio
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lazeriy mokslo ir technologijos centro plétra*, kuriame pagrindinis démesys skiriamas tolesniam

infrastruktiiros pertvarkymui, siekiant sudaryti tinkamas salygas doktorantams tgsti moksling veikla
lazeriy ir lazeriniy technologiju kryptyse Lietuvoje bei stiprinti tas lazeriniy technologiju kryptis,
kurios pripaZintos ES 7BP.

Moderniose laboratorijose, apriipintuose nauja jranga, magistrantus bus galima parengti taip, kad
jie galéty sékmingai konkuruoti tiek Lietuvos, tiek pasaulingje darbo rinkoje. Siai dienai isigyta
jrangos uz 820 tiikst. lity, renovuotos ~180 kv. m. patalpos. Sis projektas yra suderintas ir su BPD 2,5
priemonés ,.Zmoniy iStekliy kokybés gerinimas moksliniy tyrimy ir inovacijy srityje* projektu
»Auksciausios pakopos lazeriniy ir optiniy technologiju specialisty ruoSimas®, patvirtintu 2005 m.
kovo mén. 02 d. Siuo projektu planuojama iSplésti bei modernizuoti mokymo, metoding ir
eksperimenting lazeriniy technologiju bazg. Vykdant §i projekta bus sukurta eilé naujy ir atnaujinta
dalis funkcionavusiy laboratoriniy darby. Tam reikalingy medziagy, komponenty ir kompiuteriy
pirkimui numatyta suma siekia apie 1 mln. lity. Taip pat yra skirtos Sio projekto léSos isigyti knygu
studenty mokymui.

Vykdant §i BPD 2.5 priemonés projekta yra naujai parengti ar rengiami tokie studijy programos
“Lazerinés fizikos ir optiniy technologijuy” dalykai:

1. Kietojo kiino lazeriai (4 kreditai).

2 Lazeriniy medziagy apdirbimas (5 kreditai).

3. Kvantin¢ optika (4 kreditai).

4. Sviesos $altiniy ir detektoriy fizika ir technologija (4 kreditai).

5 Mokslinio ir gamybinio darbo rinka (3 kreditai).

Kity dalyky turinys yra perziiirétas, atnaujinti dalyky sandy apraSai, nurodant naujausia mokymo
literatiira, kuri yra prieinama Fizikos fakulteto bibliotekoje.

Projekto vykdymo metu iki 2008 02 29 d. yra numatoma paruosti Sios studijy programos

vykdymui reikalingas metodines priemones ir vadovélius:

1. Netiesinés optikos laboratoriniai darbai.

2. Kinetinés spektroskopijos laboratoriniai darbai.
3. Vadovelis ,,Kietojo kiino lazeriai®.

4. Vadovélis ,,Sviesolaidziy optika“.

5. Vadovélis ,,Ultratrumpyju impulsy optika®.

Kaip matosi i§ 9 lentelés didelé dalis magistry baigusiy programa “Lazeriné fizika ir optinés
technologijos” toliau renkasi doktoratiiros studijas pagrindinai VU Fizikos fakultete, tac¢iau dalis stoja |

doktoratiiros studijas FI ir PFI bei uzsienio mokslo centruose. Dalis isidarbina Lietuvos lazerinése
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bendrovése, mokslo institutuose bei kitose organizacijose.

Lentelé 9. VU Fizikos fakulteto magistranttira “Lazering fizika ir optinés technologijos” baigusiy

magistry tolimesné karjera

Baigimo Viso baigé Istojo 1 Isidarbino Isidarbino Isidarbino
metai doktorantiirg Lietuvos institutuose kitur
lazerinése
bendrovése
2002 6 3 2 1 0
2003 9 5 2 1 1
2004 5 5 0 0 0
2005 11 4 3 1 3
2006 11 4 4 0 3

Lietuvos lazeriniy bendroviy ir moksliniy institucijy tolimesnis konkurencingumas ir plétra
didziaja dalimi yra susijusi su auksciausios kvalifikacijos specialisty, ne tik teoriskai, bet ir praktiskai
tvaldziusiy Siuolaikines lazerines ir optines technologijas, ruoSimu. Prie naujausiy ir perspektyviy
lazeriniy ir optiniy technologiju reikty priskirti diodinio kaupinimo lazerines sistemas, standartizuotus
lazeriniy optiniy elementy parametry matavimo metodus, naujausius lazerinio medziagy apdirbimo
metodus, optinius elementus telekomunikacijoms, nanooptika ir kitas sritis. Kai kurios naujos
perspektyvios lazerinés ir optinés technologijos Lietuvoje 1§ viso néra vystomos, o kitos yra vystomos
nepakankamai, dé¢l to gresia pavojus, kad Lietuvos lazerinés bendrovés ne tik Zymiai neiSplés savo
rinkos (ko siekiama jvairiomis programomis), bet po kurio laiko praras ir dalj esamos rinkos.

Lietuvos lazeriniy bendroviy patirtis rodo, kad reikiama kvalifikacija unikaliy lazeriniy prietaisy
ktrimui, konstravimui ir gamybai jgaunama tik baigus magistranttiros studijas ir bent 1-2 metus
dalyvaujant eksperimentiniuose projektuose arba per doktorantiiros studijas. Analize, atlikta pagal
Lietuvos lazeriniy bendroviy pateikta informacija, leidzia teigti, kad joms ruoSiamuy auksc¢iausios
pakopos specialisty magistry studijose “Lazeriné fizika ir optinés technologijos” be dabar déstomuy
lazeriy fizikos dalyku turi biiti jvesti teoriniai ir praktiniai dalykai, apimantys perspektyviausias
Siuolaikines lazerines ir optines technologijas. Tinkamas kelias ta atlikti yra mokymo programose
tvesti nauja magistriniy studijy specializacija ,,Lazerinés technologijos bei plésti ir tobulinti Sios
srities doktoranty ruo$imo programas.

Atsizvelgiant { Siuos Lietuvos lazeriniy bendroviy poreikius bei lazeriniy technologijy vystimosi
pasaulines tendencijas bei panaudojant BPD 2.5 priemonés projekto ,,AuksSciausios pakopos lazeriniy

ir optiniy technologijy specialisty ruosimas® resursus yra paruosta nauja technologijos moksly
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krypties magistriniy studijy programa ,,Lazeriné technologija®“. Ji buvo gerai ivertinta Studiju

kokybés centre ir 2007 kovo 21 d., patvirtinta SMM. Nuo 2007 m. rudens vyks pirmasis priémimas i
$ia programa. Jos dalyky ir déstymo metodu sarasas yra pateiktas 4.2 priede. Sioje programoje yra
iSpleciama technologiniy dalyky dalis, apimanti konstrukcines medziagas, optiniy ir lazeriniy
elementy technologijas, lazerinés technologijos irenginius, lazering technika bei taikomaja optika. Si
programa kaip tik ir orientuota i industriniy lazeriy kiirimui reikiamy specialisty ruo§ima. Pradiniais
metais planuojama priimti i $ia programa 8 magistrantus.

Nors dabartiniu metu magistrai baigusieji programa ,,Lazeriné fizika ir optinés technologijos*
(LF ir OT) dominuoja tarp kity programu magistry lazerius gaminanciose bendrovése, taCiau reikia
pazyméti, kad PFI ir VU MTMI padaliniuose, uZsiimanciuose lazeriniais tyrimais, yra artimas ar net
didesnis skaiCius magistry baigusiy programa ,,Medziagotyra ir puslaidininkiai®. Kadangi kity
specializaciju magistrai neiSskirti | atskira grupe 1 lenteléje tai skirtumas tarp bendro VU Fizikos
fakulteto absolventy skaiciaus ir sekanciy 3 stulpeliy sumos rodo kitas magistrines programas baigusiy

magistry skaiciy.

2.1.4. Doktoranty, lazeriy fizikos srityje, ruoSimas VU Fizikos fakultete
Kaip matosi 1§ 2 lentelés, paskutiniais metais { VU Fizikos fakulteto doktorantiira kasmet

priimama po 13 doktoranty. IS ju nuo 4 iki 7 tampa Kvantinés elektronikos katedros doktorantais.
Bendras skaiCius jvairiy mety doktoranty, vykdanciy teorinius ir eksperimentinius tyrimus lazeriniy
technologijuy srityje, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Kvantinés elektronikos katedroje ir
Lazeriniy tyrimy centre, per paskutinius tris metus svyruoja tarp 14 ir 17. Visi jie istojo i doktoratiira
baige magistring programa “Lazeriné fizika ir optinés technologijos”, Kita katedros doktoranty dalis
(~7 doktorantai) yra daugiau susijusi su biofizikiniais tyrimais, taciau daugumoje darby vienas i§
pagrindiniy irankiy tyrimams yra lazeris. Tod¢l juy tyrimus irgi reikia priskirti biomedicininiams ir
nanofotoniniams tyrimams, kuriuose naudojama lazerin¢ spinduliuoté. Si stojandiy i doktorantiirg
magistry dalis yra baigusi magistring programa ,,Biofizika*. Taigi bendras katedros doktoraty skaicius
yra tarp 21 ir 24. Visi Kvantinés elektronikos katedros doktorantai priklauso Fizikos fakulteto fizikos
krypties doktoranttirai. Imant visus Fizikos fakulteto doktorantus, baigusius doktoranttiros studijas
2006 m., ju nubyr¢jimas sieké 38,46 %. Kvantinés elektronikos katedroje dirbanciy doktoranty
nubyréjimas yra tarp 16,67 ir 33,34 %. Kita problema yra, kad ne visi doktorantiira baige doktorantai
laiku apsigina disertacijas. Yra dalis doktoranty, kurie po baigimo pra¢jus net keliems metams
nepateike disertacijy gynimui. Tai daugiau susij¢ su doktorantais, pradéjusiais dirbti ir tebedirbanciais

Lietuvos lazerinése bendrovése. Kadangi disertacijos tyrimy tematika dazniausiai mazai persikloja su
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darbu lazerinéje bendrovéje, tai isitraukus i darbus bendrovése lieka mazai laiko tyrimams ir

disertacijos raSymui. Kita problema kyla, kai doktorantas bendrovése vykdo tyrimus su nauju
konkurencingy produkty kiirimu. Tada bendrovés néra suinteresuotos rezultaty skelbimu, nes jais gali
pasinaudoti konkurentai, ir tokiu atveju iSkyla problema su nepakankamu disertacijos gynimui
publikaciju skai¢iumi. Baige doktorantiira ir apgyne disertacijas jie tgsia darba Vilniaus universitete,
Fizikos institute, Lietuvos bendrovése arba uzZsienio moksliniuose centruose. Kvantinés elektronikos

katedros doktoranty apginty disertacijy dinamika pateikta 10 lenteléje.

Lentelé 10. Kvantinés elektronikos katedros doktoranty apginty disertacijy dinamika

Metai Apginty disertacijy skai€ius Isidarbinimo vieta
2002 2 1- VU, 1-EKSMA
2003 1 1- Sviesos konversija
2004 1 1-VU

2005 0

2006 2 1- VU, I- FI

2007 (jau svarstyty 3

katedroje)

2.1.5. Doktoranty, lazeriy ir lazeriniy technologijy srityje, ruoSimas FI ir PFI
Optoelektronikos laboratorijoje
FI Siuo metu vykdo dvi doktorantiiros studiju programas: viena kartu su VU (Technologijos

moksly srities Medziagu inzinerijos krypties Sakose Medziagy technologija (T150) ir Lazeriné
technologija (T165) doktorantiiros studiju programa) ir viena Fizikos krypties programa kartu su
Kauno Vytauto Didziojo universitetu. Bendras doktoranty skaiCius FI paskutiniais metais svyruoja
apie 25. Ju kitimo dinamika pateikta 11 lentel¢je. IS Sio skaiciaus apie 10 ivairiyu mety FI doktoranty
vykdo tyrimus lazeriniy technologiju srityje.

Lentelé 11. Doktoranty skaiCiaus kitimas Fizikos institute, jskaitant visas laboratorijas, per 2002-2007
metus

Metai 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007*

Priimta naujai doktoranty

- 5 6 5 5 6 5
skaiCius

Besimokanc¢iy doktoranty
21 19 20 20 23

skaicius.

Sekmineai )

é ‘Ijn‘mgal apgynusiy 3 o : . 4
skaiCius

Nubyréjimas 2 1 1
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Idarbinta institucijoje po

gynimo
e Planuojami

Doktoranty kieki Fizikos institute riboja skiriamas finansavimas, taip pat patalpy lazerinéms
laboratorijoms trukumas, kol vyksta FI Lazerinio korpuso renovacija pagal Struktiiriniy Fondy 1.5
priemonés projektus. Pagal viena projekta ,,Nacionalinis lazeriy mokslo ir technologiju centras*, 2007
m. jau baigtos irengti 5 laboratorijos. Dar keletas laboratoriju bus irengta pagal kita projekta
»Nacionalinio lazeriy mokslo ir technologiju centro plétra® iki 2008 m. vidurio. Tai sudarys salygas
doktorantams vykdyti tyrimus Siuolaikinése lazeriy mokslo ir technologiju kryptyse.

PFI taip pat turi bendra doktorantiira su VU. 12 lenteléje pateikiama informacija apie doktoranty,
reziduojan¢iy PFI Optoelektronikos laboratorijoje, skaiciaus dinamika per paskutinius penkerius
metus.

Lentelé 12. Doktoranty skaiciaus kitimas PFI Optoelektronikos laboratorijoje per 2002-2007 metus
metai 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Priimta naujai doktoranty

- 2 2
skaicius.
Besimokanc¢iy doktoranty
. 2 2 4 4 4
skaicius.
Sékmingai apgynusiy
skaiCius
Nubyréjimas 0 0 0 0 0

Idarbinta institucijoje  po

gynimo

2.1.6. Specialisty lazerius naudojancioms jmonéms ruoSimas KTU
KTU Mechanikos ir mechatronikos fakulteto absolventai, iSklaus¢ modulius, susijusius su

masiny gamybos technologija (tame tarpe modulius, kuriuose déstoma apie lazerines gamybos
technologijas) gali dirbti (ir dirba) Lietuvos imonése, kuriuos uZzsiima metalo gaminiy gamyba.
Daugumoje tai imonés, uzsiimancios lakstinio metalo apdirbimu. Lietuvoje yra keletas imoniy, kurios
eksploatuoja lazerinius pramoninius pjaustymo irenginius ar planuoja artimiausiu metu juos isigyti.
Pvz., UAB ,,Elga“, UAB ,,Siauliy tauro detalés, UAB ,,Karbonas®, AB Maginy gamykla ,, Astra® ir kt.
KTU Mechanikos ir mechatronikos fakulteto absolventai Siose imonése atlieka valdymo, inzinerini

darba. Kai kuriose imonése dirba dabartiniai KTU studentai. Siuo atveju tiesiogiai lazerines stakles

v —
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dirbti su staklémis bei atlikti smulkius derinimo darbus. Jei kyla rimtos problemos tai jas paprastai

sprendzia tokias lazerines stakles gaminancios kompanijos atstovai. Tokiose lazeriniy stakliy
sistemose lazeris yra nelabai didel¢ dalis, be to, ten paprastai naudojami CO, lazeriai yra gana
patikimi, todél aptarnaujan¢iam inzineriniam personalui tenka daugiau prizitréti mechaning sistema ir
valdyma.

Kauno technologijos universiteto Mechanikos ir mechatronikos fakulteto Gamybos technologiju
katedros déstytojai mechanikos inzinerijos krypties doktorantiiros studijose désto 5 studiju modulius.
Katedroje kiekvienais metais mokslo daktaro disertacijas paruosia vidutiniskai 2 doktorantai. Dalis
darby yra susij¢ su lazerinémis technologijomis.

Kartu reikia atzyméti, kad bendrovéje ,,Standa* gaminancioje tiek lazerius, tiek optomechaninius
mazgus apie trecdalj specialisty su aukStuoju mokslu sudaro VU Fizikos fakulteto auklétiniai, kita
trecdali sudaro KTU ir VGTU auklétiniai, kuriy yra mazdaug po 5 bei dar trecdalis yra specialistai
baige aukstasias tiksliosios mechanikos ir optikos, aviacijos ar specialaus konstravimo mokyklas
pagrindinai Rusijoje iki 1990 mety. Mat Lietuvoje nebuvo ir dabar néra universitety kur mokama
specializuoty tiksliosios mechanikos konstravimo ir gamybos dalyky, o jie bitini kuriant ir gaminant
optomechaninius mazgus, naudojamus lazeriuose ir lazerinése sistemose. KTU ir VGTU absolventai
Lietuvos lazerinése bendrovése taip pat uzsiima lazeriy elektroniniy komponenty konstravimu ir

gamyba.

2.1.7. Specialisty ruoSimas VGTU kietus lazerinius ir optinius kristalus auginancioms ir
apdorojancioms jmonéms
Lazerinés staklés Lietuvoje valdo ir prizidiri taip pat ir nedidelé dalis VGTU Mechanikos

fakulteto absolventy. Ta¢iau VGTU Mechanikos fakulteto padaliniai yra sukaupe daug darbo ir
mokymo patirties kiety medziagy apdorojime deimantiniais jrankiais bei yra dalyvave priemoniy
tokiam apdirbimui ktrime. Tie darbai pradeti daugiau kaip prie§ trisdeSimt mety kartu su buvusiu
susivienijimu ,,Sigma*, kuriant pirmuosius kietus magnetinius diskus. Siuo metu atlickami tyrimai su
deimantiniais jrankiais, pjaustant kristalines medziagas vidine deimantinio jrankio briauna, siaurinant
pjuvio stori ir didinant jrankio patvaruma bei mazinant itempimus pjiivio zonoje. Kartu su Lietuvos
tkio bendrovémis atlikti kristaly auginimo bandymai Stepanovo bei Bagdasarovo metodais, tirtos Siy
kristaly savybés bei analizuotos ju panaudojimo sritys. Visa tai igalina paruosti specialistus gebancius
auginti, pjaustyti ir apdoroti kietus kristalus, naudojamus lazeriuose. AiSku skaiius reikalingy

specialisty néra didelés, nes tuo dabar uzsiima tik 3 mazos Lietuvos bendrovés.
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2.2. Mokslo sistemos apZvalga nagrinéjamo sektoriaus pozitiriu

Moksliniai tyrimai lazeriy, netiesiniy optiniy reiSkiniy, lazerinés spektroskopijos, lazeriy ir

Sviesos taikymuy, lazeriniy technologiju kryptyse vystomi mokymo ir mokslo institucijose ar ju

padaliniuose:
> Vilniaus universiteto Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy tyrimy centre;
> Vilniaus universiteto Taikomuju moksly institute;
> Vilniaus Gedimino technikos universitete;
> Kauno technologijos universitete;
> Fizikos instituto Molekuliniy dariniy fizikos, Netiesinés optikos ir spektroskopijos,

Taikomuyju tyrimy laboratorijose;
> Puslaidininkiy fizikos instituto Optoelektronikos laboratorijoje.

Zemiau pateikiami moksliniy grupiu, dirbanéiy $iose kryptyse veiklos rezultatai.

2.2.1. Universitetai
2.2.1.1. Vilniaus universitetas

2.2.1.1.1. Kvantinés elektronikos katedra ir Lazeriniy tyrimy centras
Lazeriniy technologiju mokslinio tyrimo ir eksperimentinés plétros darbai VU yra pagrindinai

sukoncentruoti Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy tyrimy centre. Siuo metu &ia dirba 8
profesoriai (habilituoti daktarai), 4 docentai (moksly daktarai), 13 mokslininky (moksly daktary), 10
techniniy darbuotoju bei 23 doktorantai. Moksliniy- mokomuyjy laboratorijy plotas yra apie 1000 kv.m.
Be to, yra optikos dirbtuvés ir mechaninés dirbtuvés. VU Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy
tyrimy centre sukauptas vir§ 30 mety patyrimas lazeriy fizikos ir lazeriniy technologijy srityje.
Kvantinés elektronikos katedra ikurta 1974. Véliau dideli katedros aparatiniai kompleksai buvo
sutelkti Lazeriniy Tyrimy Centre, ikurtame 1982-aisias. Nuo 1975 m. 36 katedros nariai apsigyné
daktaro disertacijas, o 6 gavo habilituoto daktaro varda. Per §i laikotarpi sukaupta tarptauting
pripazinima pelniusi kompetencija tokiose srityse kaip: netiesiné optika, optiniai parametriniai
generatoriai ir stiprintuvai, ultratrumpyju impulsy lazeriai, biofotonika, derinamy lazeriniy Saltiniy
taikymas, standartizuoti lazeriniy elementy parametry matavimai bei lazeriné metrologija ir inzinerija.

Siuo metu VU Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy tyrimy centre yra $e$ios mokslinés

grupés atitinkancios laboratorijas:
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1. Biofotonikos grupé;

2. Impulsiniy pluosty netiesinés optikos grupé;

3. Lazeriy nanofotonikos grupé;

4. Optikos charakterizavimo ir pazeidimo grupé;
5. Parametriniy reiskiniy ir Sviesos siikuriy grupé;
6. Trumpuyju impulsy optikos grupé.

VU Lazeriniy tyrimy centras turi didelg patirti vykdant tarptautinius projektus, ypac pastaraisiais
metais. 1999 m. VU Lazeriniy tyrimy centre buvo laiméta subsidija NATO “Mokslas taikai”
programos projektui “LAZERINIS SPEKTROMETRAS” (vadovas Lietuvoje — prof. V.Sirutkaitis),
kurio metu buvo sukurtas unikalus lazerinis kompleksas ribinéms optiniy medziagy savybéms
placiame spektriniame diapazone tirti. Toks kompleksas — vienintelis Europoje. Juo testuoti optines
medziagas gali ir kity Saliy mokslininkai bei lazerinés technikos gamintojai. 2000 m. VU Kvantinés
elektronikos katedros ir Lazeriniy tyrimy centro kartu su VU Biochemijos ir Biofizikos katedra rengtas
projektas CEBIOLA laiméjo Europos Sajungos konkursa, kuriuo jiems suteiktas iSskirtinio mokslo
centro statusas. Tai buvo vienintelis iSskirtinis mokslo centras Lietuvoje tarp dar 34 tokiy pat centry
Salyse kandidatése 1 ES. VU Lazeriniy tyrimy centro mokslinis potencialas bei KraSto apsaugos
ministerijos ir Svietimo ir mokslo ministerijos bendros programos ,MOKSLINIU CENTRU
RENOVACIJA* dalis apimanti VU Lazeriniy tyrimy centra, Zymiai atnaujinusi moksling bazg 2001-
2002 m. sudaré salygas i§ pradziy tapti tarptautinio ES lazeriniy centry tinklo ,,LASERNET*
asocijuotu nariu, o nuo 2004 m. tapti pilnateisiu integruotos Europinés laboratorijos ,,LASERLAB-
EUROPE” nariu.

VU turi nemazus bazinés jrangos, tinkamos Siuolaikiniams lazeriniams ir optiniams tyrimams,
iSteklius. VU Lazeriniy tyrimy centro laboratorijose yra jrengti penki aparatiniai kompleksai:

1. Daugiafunkcinis lazerinis spektrometras lazeriniy elementy standartizuotiems parametrams

tirti, sukurtas pagal NATO projekta “LAZERINIS SPEKTROMETRAS”.

2. Bendro naudojimo femtosekundinis lazerinis kompleksas su Kero Ig¢Sio sinchronizuoty
mody lazeriu "SUPERSPITFIRE" (Spectra Physics, JAV) ir optiniais parametriniais
stiprintuvais "TOPAS" (Sviesos konversija, Lietuva) ir "TOPAS-WHITE" (Sviesos
konversija, Lietuva).

3. Nd:Stiklo lazeris "TWINKLE" su faziskai moduliuoto impulso regeneratyviniu stiprintuvu
(Sviesos konversija, Lietuva) kartu su optiniais parametriniais stiprintuvais (Sviesos

konversija, Lietuva) (2 vnt).
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4. Pikosekundiniy impulsy laboratorija skirta optiniy parametriniy reiskiniy tyrimams.

Laboratorijoje instaliuota pikosekundiné Nd:IAG lazerin¢ sistema, skirta parametrinio
Sviesos stiprinimo ir generacijos reiSkiniy tyrimams. Didelis démesys skiriamas ir $viesos
stukuriy (specifiniy erdviniy Sviesos dariniy) optikai — jy sukiirimui, sklidimui erdvéje,
transformavimuisi netiesiniy reiSkiniy metu.

5. Ypac trumpy (~7 fs) impulsy lazering titano safyro sistema.

VU Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy tyrimy centre dabar yra sukaupta modernios
lazerinés ir matavimo jrangos mazdaug uz 6,5 min Lt. Pagrindiné dalis (uz vir$ 3,5 mln. Lt) isigyta i$
Krasto apsaugos ministerijos ir Svietimo ir mokslo ministerijos bendros programos ,,MOKSLINIU
CENTRU RENOVACIJA®. Kita dalis jsigyta i§ tarptautiniy projekty NATO, ES 5 bei 6 BP bei
Lietuvos Valstybinio mokslo ir studijy fondo finansuoty ir dabar finansuojamuy kompleksiniy bei
aukstyju technologiju programy. Kartu reikia atzyméti ir uz Svietimo ir mokslo ministerijos lésas
renovuotas ir Europinius standartus atitinkancias laboratorines patalpas, kuriose randasi bendro
naudojimo lazeriniai kompleksai.

Siuo metu VU Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy tyrimuy centre yra vykdomi keturi
ES 6 BP projektai susij¢ su lazerinémis technologijomis arba auksciausios kvalifikacijos specialisty
ruoSimu Sioje srityje. Tai projektai LASERLAB — EUROPE, NOVIGLAS, ATLAS ir STELLA. Tai
rodo VU Kvantinés elektronikos katedros ir Lazeriniy tyrimy centro darbuotoju kompetencijos ir
techniniy galimybiuy, kai kuriose lazeriniy technologijy srityse tarptautini pripazinima.

Keturiy mety trukmés projektas LASERLAB - EUROPE - ,Europos jungtin¢ lazeriy
laboratorija“ vykdomas 6BP specialiosios paprogramés "Moksliniy tyrimy infrastruktiros" rémuose,
o projekto vykdytoju konsorciuma sudaro 18 Zinomiausiy Europos lazeriy laboratorijy. Sis projektas
skirtas svarbiausiy Europos lazeriniy tyrimy infrastruktiry efektyviam naudojimui ir vystymui ir
jungia triju tipy veiklas: bendradarbiavimo tinkly (Cooperation Networks) vystyma, bendrus tyrimy
projektus (Joint Research Activities) ir tarptauting prieiga moksliniams tyrimams (Transnational
Access). Pazymétina, kad EK grantas tarptautinei prieigai finansuoti Lietuvoje iki Siol yra vienintelis
ir atspindi auks$ta vykdomy lazeriniy tyrimy lygi. Pagal Tarptautinés prieigos veikla suplanuoti
daugiau nei 30 uzsienio mokslininky vizitai i VU Lazeriy tyrimy centra ir per 4 metus 200 mokslinés
lazeriy tyrimo centro infrastruktiros darbo dieny bus skirta atvykstanciy uzsienio mokslininky
eksperimentams vykdyti. VU Lazeriniy tyrimy centras taip pat dalyvauja dviejuose bendruose tyrimu
projektuose. Vienas jy skirtas ultratrumpy lazeriniy impulsy parametriniam stiprinimui, o kitas didelés
smailinés galios ultratrumpy impulsy lazeriuose naudojamy optiniy elementy ir dangy pazeidimo

slenksciy standartizuotuose matavimuose bei tokiy elementy ir dangy pazeidimo slenkscio didinimo
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problemos sprendime.

Dviejuy mety trukmeés projektas NOVIGLAS - ,,Inovaciné didelés galios polikristalinio IAG:Nd
lazeriné sistema metaliniy pavirSiy zenklinimui, graviravimui, pjovimui ir gr¢zimui® vykdomas 6BP
specialiosios tyrimy ir technologinio vystymo programos ,,ES tyrimy sferos integracija ir stiprinimas*
rémuose, o projekto vykdytoju konsorciuma sudaro 6 mazos ar vidutinés kompanijos ir 4 tyrimuy
centrai. Sio projekto tikslas sukurti automatine lazering sistema naudojant polikristalinj IAG:Nd,
keraming medziaga pasiZymincia geresnémis Siluminémis ir optinémis charakteristikomis bei
mazesnémis gamybos sanaudomis. Sistemoje bus panaudotas diodinis kaupinimas. Sistema turéty
generuoti didelés vidutinés galios (200 W) 30 ns trukmés impulsus su pluosto kokybés parametro M?
reikSme mazesne nei 5. Kartu su lazerine sistema bus kuriama lazeriné Zenklinimo ir pjovimo galva.
Sistema turéty igalinti Zenklinti, graviruoti, pjauti ir grezti bet kuri metala. VU Lazeriniy tyrimy
centras dalyvauja lazerio optinés schemos kiirime, parametry ijvertinime bei technologiniuose
1Sbandymuose. Tokiu galingy lazeriniuy sistemuy kirime bei ju spinduliuotés panaudojime metaly
apdirbimui VU Lazeriniy tyrimy centrui neteko anksciau dalyvauti, todél tenka jsitraukti | generacijos
tyrimus su polikristaliniu IAG:Nd, igauti jgudziy su ypa¢ didelés galios lazeriniais diodais,
naudojamais kietojo kiino lazeriy kaupinimui, vystyti lazerinés spinduliuotés ir medziagos saveikos
tyrimus. Tam pirmiausia reikalinga nauja jranga, tokia kaip didelés galios diodiniai lazeriai, diodiniuy
lazeriy valdikliai, didelio daznio lazerio laikiniy parametry valdikliai, ivairios lazerio pluosto
skenavimo sistemos. Sis projektas tiesiogiai susijes su moderniy pramoniniy lazeriy ir lazeriniy
sistemy karimu.

VU Lazeriniy tyrimy centras kartu su 4 institucijomis-partneriais i$ kity ES Saliy vykdo 6BP
projekta ATLAS (Advanced Training in Laser Science) — ,,PrieSakinés Lazeriy Mokslo Studijos“. Sis
4 mety trukmés projektas vykdomas 6BP specialiosios paprogramés EST ("Marie Curie Early Stage
Training*) rémuose. Si veikla nukreipta i jauny perspektyviy mokslininky-doktoranty kvalifikacijos
kélima bendromis ES $aliy mokslo institucijuy pastangomis, sudarant jiems palankias salygas atlikti
mokslini darba ir gilinti specialigsias zinias bei igiidZius jvairiuose vedanciuose mokslo centruose.
Pagal §i projekta per 4 metus (2005-2008) VU privalo uZtikrinti reikiamas salygas ir infrastruktirg 72
ménesiy trukmés ES Saliy mokslininky eksperimentiniam darbui ir specialiosioms studijoms VU
Lazeriniy tyrimy centre. Visy pirma, projektas yra auksStos studiju kokybés Lazeriy mokslo ir
technologijy srityje tarptautinis pripazinimas ir kartu papildoma galimybé toliau ja gerinti. Projekto
svarba Lietuvos doktoranty studijuy kokybei kelti yra didziulé ir glaudziai siejasi su Lazeriniy tyrimy
centro vykdomais BPD 1.5 ir 2.5 priemoniy struktiiriniy fondu projektais (,,Nacionalinis lazeriy

mokslo ir technologiju centras® ir Auksc¢iausios pakopos specialisty ruoSimas lazeriniy ir optiniy
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technologijy srityje®. Sékmingas projekto vykdymas ir Sios veiklos tasa atverty galimybe Vilniaus

universitetui isijungti ir | kitas ES 6BP ir 7BP Marie Curie veikas, tokias kaip ToK (Host fellowship
for the Tranfer of Knowledge), RTN (Research and Training Networks) ir kt. Pazymétina, kad Sis EK
projektas yra vienas i§ dvieju VU ir visoje Lietuvoje vykdomy Marie Curie projekty, kurie Vilniaus
universitetui suteikia Marie Curie prieigos institucijos statusa (Host Institution).

Nuo 2006-05-01 Vilniaus universitete, Kvantinés elektronikos katedroje pradétas vykdyti
projektas STELLA — Studies and Training in Experiments with Lasers and Laser Applications,
(“Tarptautiné Marie Curie katedra “Lazeriy taikymo ekscelencijos centras”) 6BP specialiosios
paprogramés EXC (Marie Curie Chair) rémuose. Projekto tikslas - sukurti Europini mokymo
pavyzdini centra, kuriame jaunieji mokslininkai galés semtis bei dalintis paciomis naujausiomis ir
aktualiomis lazeriy fizikos bei netiesinés optikos ziniomis. Pagal projekta STELLA numatytos 3
kasmetinés ménesio trukmés lazeriy taikymo eksperimenty vasaros mokyklos Lietuvos ir uzsienio
magistrantams ir doktorantams, kuriy metu savo patirtimi dalysis Zymiausi specialistai i§ Lietuvos ir
viso pasaulio, bus skatinamas tarptautinis bendradarbiavimas bei mokslin¢ veikla, kurios maseés
centras bus Vilniaus universitete. Taip pat {vyks paroda, atskleidzianti gilias mokslo ir meno sasajas
placiajai visuomenei bei moksleiviams. Pazymétina, kad Sis projektas yra unikalus ir vienintelis
Lietuvoje, viso ES Salyse 2005 m. Marie Curie Chair projektus laiméjo tik 25 mokslininkai, o vienas 1§
ju dirba Vilniau universitete, Kvantinés elektronikos katedroje, kuriai suteiktas Marie Curie Chair
priimancios institucijos statusas. Ta nulémé Kvantinés elektronikos katedros infrastruktiiros
galimybés, ¢ia mokslinés laboratorijos yra modernizuojamos ir nuolat atnaujinamos, ju lygis atitinka
Siuolaikinj kity Europos lazeriy laboratoriju lygi. Projekto svarba yra neabejotina, sékmingas jo
1gyvendinimas atvers naujas galimybes Vilniaus universitetui isijungti ir | kitas ES BP6 veikas (Siuo
metu yra pateiktas specialiosios paprogramés RTN projektas CONNET, susijgs su STELLA, ir kurio
koordinatorius yra Vilniaus Universitetas (viso dalyvauja 8 institucijos i§ Lietuvos, DidZiosios
Britanijos, Pranctizijos, Ispanijos ir Italijos).

Ne maziau svarbiis be ES 6 BP projekty yra VU Kvantinés elektronikos katedroje ir Lazeriniy
tyrimy centre kartu su partneriais i§ kity moksliniy institucijy bei lazeriniy bendroviy vykdomi
Lietuvos aukStyjuy technologiju programos projektai. 2003-2006 metais VU Kvantinés elektronikos
katedros ir Lazeriniy tyrimy centro darbuotojai koordinavo tris Lietuvos Aukstyju technologiju
programos projektus. Tai yra:

1. DIOGENAS - Diodiniais lazeriais kaupinamos didelio skais¢io lazeriy sistemos mokslui

ir pramonei.
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2. SOPTDANGOS - Didelés energijos jony srautais sutankinty optiniy dangy technologijuy

sukiirimas.

3. JAGAS - Didelés vidutinés galios ~1 ps lazeris keliy optiniy cikly impulsy

parametriniam stiprinimui.

Daugiau informacijos apie dabar vykdomus pagrindinius (jiems priskiriami tie, kuriy biudzZetas
didesnis nei 100 tikst. Lt) projektus yra pateikta 1 priede. IS septiniy 2007 m. geguzés ménesi
patvirtinty naujy Lietuvos Aukstyjuy technologiju plétros programos projekty VU atstovai koordinuos
penkis naujus, o dar dviejuose bus kaip dalyviai. Viena projekta koordinuos FI ir viena PFI atstovai.

Daugumoje projektu dalyvauja FI atstovai bei jvairios Lietuvos lazerinés bendrovés.

2.2.1.1.1.1. Fundamentiniai tyrimai lazeriy ir lazeriniy technologijy srityje VU KEK ir LTC

2.2.1.1.1.1.1. Ultraspartusis mokslas ir technologija
Viena i§ spariai besivystanciuy Siuolaikinés fizikos krypéiy yra ultratrumpy Sviesos impulsy

generacija, stiprinimas, valdymas ir detektavimas bei taikymai tiriant urtrasparciusius fizikinius
procesus atomo, branduolio, plazmos bei medziagy fizikoje, kietojo kiino elektronikoje ir dideliy
energijos tankiy fizikoje. Si kryptis apimanti daug discipliny nuo branduolio fizikos iki astrofizikos su
taikymais nuo telekomunikacijy iki medicininés chirurgijos yra Siandien tarp labiausiai idomiy mokslo
ir inzinerijos sri¢iy ir uzsienyje daznai vadinama Ultrasparciyju mokslu ir technologija.
Ultrasparc¢iojo mokslo ir technologijos pavyzdziais gali biiti: optinis rySys su terabitiniu greiciu
naudojant 300 fs impulsus, didelio greiCio elektronika (0,5 THz), medziagy mokslas su
mikroapdirbimu, lazerinis garinimas, reletyvistinés plazmos fizika, greitinamy pluosty fizika,
branduolio fizika, didelés energijos fizika, astrofizika, kosmologija, medicininiai taikymai akies
chirurgijoje, tikslioji radiografija ir hadrony terapija.

Zymus progresas didelés galios femtosekundiniy $viesos impulsy gavime ir taikymuose buvo

pasiektas déka Siy moksliniy sprendimy ir jy techninio realizavimo:

a) apie 1985 m. G. Mourou su bendradarbiais idiegé moduliuoty impulsy stiprinima, kai yra
stiprinamas daug karty iSpléstas pradinis impulsas ir tai jgalino pikosekundiniy ir
femtosekundiniy impulsy energija ir intensyvuma padidinti 10°-10° karty,

b) apie 1991 m. kelios grupés (pirmieji apie tai paskelbé W. Sibbett su bendradarbiais) realizavo
Kero lgsio mody sinchronizacija, nauja ultratrumpy impulsy generacijos metoda, igalinusi
generuoti stabilius femtosekundinés (60-150 fs) trukmés impulsus kietojo kiino placiajuostése

terpése,
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c) apie 1996 m. naudojant specialias priemones generuojamy impulsy trukmeés lazeriuose buvo

sumazintos iki ~5 fs titano safyro lazeriuose (Zymus indélis tame priklauso F.Krausz grupei),

d) apie 1992 m. Vilniaus universitete (A.Piskarskas su bendradarbiais) buvo pasiiilytas
femtosekundiniy impulsy parametrinio stiprinimo metodas pradétas placiai taikyti jvairiose
laboratorijose apie 2003 metus.

Pagrindiniai moksliniai sprendimai femtosekundiniy Sviesos impulsy gavime pirmiausiai buvo
igyvendinti komercinése titano safyro lazerinése sistemose, galiniose generuoti ~150 fs trukmés
impulsus su energija ~2 mJ ir pasikartojimo dazniu ~1 kHz. Viena tokia sistema vykdant bendra KAM
ir SMM. Programa ,,Moksliniy centry renovacija“ kaip bendro naudojimo unikaliy galimybiy lazerinis
kompleksas buvo nupirktas ir instaliuotas Vilniaus universiteto lazeriniy tyrimy centre 2001 metais.
Tai jgalino atlikti daug svarbiy tyrimy tokiose ultragreityju procesy ir didelés galios impulsy
naudojimo srityse kaip: femtosekundiniy impulsy netiesinis sklidimas skaidriose terpése, lazerio
indukuotas pazeidimas skaidriose terpése ir dielektrinése dangose, ultragreity procesuy tyrimas
puslaidininkinése ir biomolekulinése sistemose, THz impulsy generacija, netiesiniy optiniy procesy
tyrimas. Sis kompleksas buvo naudojamas ir vykdant tyrimus bei suteikiant prieiga Vilniaus
universiteto Lazeriniy tyrimy centre Laserlab-Europe projekto dalyviams i$ kity ES $aliy.

Taciau per praéjusius penkerius metus Sioje srityje ivyko dideli pokyc¢iai. Naudojant didesnés
energijos (~200 mJ) femtosekundinius impulsus, gaunamus ~10 Hz daZniu veikianciose lazerinése
sistemose, ir jais apSvitinant kietus taikinius galima aukStesniy harmoniky generacija bei dar
trumpesniy atosekundinés trukmés impulsy generacija vakuuminéje UV srityje. Todél per $i laikotarpi
sparCiai vystési atosekundiniy impulsy generacijos ir taikymo sritys. Kartu su femtosekundiniy
impulsy trukmés mazéjimu bei energijos didéjimu vyko intensyvumo didinimas tokiy lazeriy
sufokusuotuose pluostuose iki 10" W/cm?. Kartu atsirado ne tik teravatinés bet ir petavatinés galios
sistemos. Tokiy sistemy pavyzdziais gali biiti:

a) Astra Gemini sistema, kuriama Rezerfordo laboratorijoje (JK) titano safyro pagrindu su tokiais

parametrais: 2 sinchronizuoti pluostai su 30 fs trukmés impulsais, kuriy kiekvieno energija yra
15 J ir pasikartojimo dazniu 1 impulsas per minutg,

b) Polaris sistema, kuriama Jenos universitete (Vokietija) iterbio lazeriniy terpiy ir diodinio
kaupinimo pagrindu su tokiais parametrais: 150 fs trukmés impulsas su 8 J energija bei
limpulso per minutg¢ pasikartojimo dazniu,

c) OPCPA sistema prie Vulcano lazerio, kuriama Rezerfordo laboratorijoje (JK) ir turésianti 10

PW smailing galig ir kuriama stiklo sistemos bei parametrinio §viesos stiprinimo pagrindu.
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Didziausius femtosekundiniy impulsy intensyvumus numatoma pasiekti ELI infrastruktiiroje,

itrauktoje 1 Europos moksliniy infrastruktiiry (ESFRI) Zemélapi 2006 m. ir planuojamoje pastatyti
Prancuzijoje iki 2013 mety. Pagal projekta §i lazeriné sistema turés 1 pluosta su 350 J energijos ir 15
fs trukmés impulsu, kurio pasikartojimo daznis bus 1 impulsas per minutg. Lazerinés sistemos
sufokusuotas pluostas turéty jgalinti pasiekti 10> W/cm? intensyvuma, kuriame jau turéty biti stebimi
reliatyvistiniai elektrodinaminiai efektai. Atosekundiniai impulsai generuojami su tokiais impulsais
turéty igalinti stebéti elektrony dinamika atomuose, molekulése plazmoje ir kietuose kiinuose su
atosekundine skiriamaja geba. Tokia sistema turéty jgalinti ir didelés energijos kvantiniy daleliy
generacija. Tod¢l $i sistema turés panaudojima medicinoje, medZiagy moksle ir aplinkotyroje. Sios
sitemos konstravimo i§laidos bus ~150 mIn. Eury su ~6 mln. Eury eksplotacijos iSlaidomis per metus.

Lietuva negali sau leisti panasiy iSlaidy kaip mokslinés infrastrktiros ELI karimas. I§ kitos
pusés Lietuvoje sukiirus tokia infrastruktiira nebiity pakankamai kity discipliny vartotoju ir jos
panaudojimas nebiity eketyvus. Taciau Sig krypti reikia vystyti nes ji yra perspektyvi ir
tarpdisciplininé. Kai kuriuos perspektyvius tyrimus galima atlikti ir su Zymiai mazesnémis impulsy
energijomis ir tada tokia sistema tampa Zymiai pigesné. IS kitos pusés tokiy sistemy kiirime Lietuvoje
per §i penkmeti buvo sukauptas gana didelis patyrimas ir tokio tipo tik mazesnés energijos impulsy
sistemos gali biiti kuriamos savitu keliu. Tod¢l Sia krypti numatome vystyti kaip lazeriy fizikos
fundamentiniy tyrimy krypti. Kaip viena i§ pagrindiniy tokiems tyrimams vykdyti reikalingy salygu
planuojama sukurti keleta bendrojo naudojimo femtosekundiniy impulsy lazeriniy sistemy. Jos bus
kuriamos tiek naudojant Lietuvoje sukaupta patyrima su iterbio lazerinémis sistemomis ir parametriniu
ultratrumpy impulsy stiprinimu, tiek ir isigyjant komercines didesnés energijos titano safyro lazerines
sistemas i3 uZsienio. Sios sistemos i§ principo turi pasitarnauti ir taikomuyjy uzdaviniy sprendimui bei
naujy Lietuvoje isisavinty produkty kiirimui ir iSbandymui.

Sitlomos artimiausiai ateiciai (2007-2013 m.) fundamentiniy tyrimy temos yra:
1. Didelio intensyvumo optika,
2. Parametriniai reiskiniai,

3. Lazeriné nanofotonika.

2.2.1.1.1.1.2. Didelio intensyvumo optika

2.2.1.1.1.1.2.1 Didelés vidutinés galios femtosekundiniai lazeriai
Kaip buvo minéta pastarojo deSimtmecio ispiidingi pasiekimai lazeriy fizikoje ir inZinerijoje atvére

platias galimybes femtosekundinés ar net atosekundinés trukmés vyksmy tyrimuose. Siuo metu
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vairiuose mokslo centruose jau kuriamos moduliuoto daznio impulsy stiprinimo lazerinés sistemos

generuojancios impulsus, kuriy trukmé sudaro vos keleta optiniy cikly, o galia yra petavaty eilés.
Taciau tokiy sistemy pasikartojimo daznis paprastai yra zZemas, o vidutin¢ galia nevirSija 10W.
Spinduliuotés ir medziagos saveikos tyrimuose aktualu turéti auksta ne tik impulsing, bet ir viduting
lazeriy sistemy galia, tuo biidu pazeminant zemos iSeigos signaly registracijos slenkstj ir padidinant
matavimy patikimuma. Siuo metu artimiausi tikslai, kuriuos kelia lazeriy sistemy mokslo tyréjai yra
patikimy kompaktisky > 10 kHz pasikartojimo daznio lazeriniy sistemy generuojanciy deSim¢iy vaty
vidutinés galios trumpesnius nei 30 femtosekundziy impulsus sukiirimas. Tokios sistemos yra ypac
efektyvios tokiose fundamentinése lazeriu fizikos srityse kaip aukStyjy harmoniky ir atosekundinés
trukmés impulsy generacijos tyrimai. I§ kito pusés, yra akivaizdus tokiy lazeriniy sistemy poreikis
taikomiesiems tyrimams medziagy apdirbime femtosekundinés trukmés impulsais, medziagy
diagnostikoje naudojant netiesinés optikos metodus, THz  dazniy spinduliuotés generavime,
biomedicininiuose taikymuose ir kt.

ISkelti uzdaviniai gali buti i$spresti tik panaudojus prieSakines lazeriy inzinerijos koncepcijas ir
geriausius lazerinés technikos pasiekimus. Diodiniy lazeriy panaudojimas kietojo kiino lazeriy
kaupinimui- vienas i§ svarbiausiy iuolaikiniy lazeriniy sistemy elementy. Siuo metu diodiniy lazeriy
galios didinimo ir didelio skais¢io Sviesos pluosteliy formavimo biidai yra gerai iSvystyti ir gali biiti
s¢kmingai pritaikyti specialiy parametry lazeriy kiirimui. I§ kitos puses, pastaryjy mety darbai rodo,
kad kuriant didelés vidutinés galios lazerius iterbiu legiruotos aktyviosios medziagos yra gera
alternatyva jau seniai ir placiai naudojamiems Ti: safyro ar neodimiu legiruotiems kristalams. Iterbio
lazeriuose dél ypa¢ mazo kvantinio defekto aktyviuose elementuose iSsiskiria Zymiai maziau Silumos,
kas tiesiogiai veda prie mazesniy terminiu aktyviyju elementy apkrovy. Be to, tokios aktyviosiosios
medziagos kaip Yb:KGW, Yb:KYW pasiZzymi pakankamai placia spektrine stiprinimo juosta,
tinkamomis kaupinimo sugerties ir stiprinimo charakteristikomis leidzianCiomis efektyviai generuoti
didelés galios femtosekundinius impulsus.

Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy centre per kelis deSimtmecius yra sukaupta didelé patirtis
kuriant jvairiy tipy itin trumpy impulsy lazerius. Pastaraisiais metais buvo sékmingai ivykdyta keletas
projekty, atlieckant diodinio kaupinimo femtosekundiniy iterbio lazeriniy sistemy tyrimus. Gauti
rezultatai, rodo geras perspektyvas didinti ju generuojamy impulsy energija ir galiag. Tadiau siekiant
realizuoti iSkeltus tikslus yra biitini tolimesni ir Zymiai platesni tyrimai. Yra numatomos kelios
artimiausiy mety didelés galios femtosekundiniy lazeriy tyrimy kryptys:

1. Iterbio lazeriy kaupinimo sistemy lazeriniy diody pagrindu optimizavimas, didinant jy galiq ir

formuojant didelio skaiscio spinduliuotés kaupinimo pluostus,
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2. Naujy aktyviyjy lazerio medziagy paieska, aktyviyjy elementy konfiguracijos optimizavimas,

3. Platis tyrimai numatomi termo-optiniy efekty lemianciy didelés vidutinés galios lazeriy
generuojamy Sviesos pluosty kokybe tyrimai,
4.  Optimaliy lazeriniy stiprinimo sistemy architektiiros paieSka, jy parametry optimizavimas,
uztikrinant patikimq lazeriy darbq jvairiuose rezimuose.
Pleciant didelés vidutinés galios femtosekundiniy sistemy taikymo galimybes taip pat bus atliekami

tyrimai harmoniky generacijos, parametrinio §viesos stiprinimo srityse.

2.2.1.1.1.1.2.2. Trumpy impulsy stiprinimas naudojant parametrinj stiprinimgq
Parametriniy reiskiniy ir labai trumpy impulsy saveikos su medziaga optiniame diapazone

tyrimai pastaruosius kelis deSimtmecius intensyviai vykdomi daugelyje Pasaulio moksliniy centry
tokiy kaip Stenfordo universitetas (JAV), Livermoro laboratorija (JAV), Ecole Politechnique
(Pranciizija), Makso Planko Kvantinés optikos institutas (Vokietija) ir kt. Ypatingai darbai suaktyvéjo
per pastaruosius 5 metus kai buvo parodyta, kad galima lazerinése sistemose formuoti ir stiprinti
fiksuoto daznio femtosekundinés trukmés impulsus (~10-20 fs), o naudojant parametring Sviesos
generacija kristaluose generuoti derinamus placiame spektriniame diapazone femtosekundinés trukmés
impulsus. Poreikis turéti labai trumpus Sviesos impulsus derinamus placiame spektriniame diapazone
mokslinése laboratorijose yra susijgs su tuo, kad tokiy impulsy panaudojimas spektroskopijoje igalina
zenkliai padidinti tyrimy laiking skiriamaja geba ir gauti papildomos informacijos apie sparcius
procesus vykstan¢ius kietuose kiinuose ir molekulinése sistemose. Taip pat labai trumpy Sviesos
impulsy generavimo metodu tobulinimas yra svarbus Siuolaikiniy komunikacijy priemoniy plétotés
uzdavinys. Kita labai trumpy Sviesos impulsy taikymo sritis susijusi su galimybe formuoti ekstremaliai
didelio intensyvumo spinduliuotg. Tokia spinduliuote veikiant specialius taikinius galima sukurti
taskinio Rentgeno spinduliuotés Saltinius biomedicininiams taikymams, tirti Sviesos, elektrony ir kity
elementariy daleliy saveika fundamentaliuose tyrimuose.

Moksliniai tyrimai §viesos parametriniy saveiky srityje vystomi keliom kryptim. Tai naujy
netiesiniy medziagy parametriniams daznio keitikliams paieSka ir parametriniy procesy skaidriose
aplinkose fundamentiniai tyrimai naudojant zadinimui {vairios konfigtracijos Sviesos pluostus ir
impulsus. Pagrindinis Sios programos tikslas yra paieSka budy formuoti teravaty ir petavaty galios
$viesos impulsus. Sviesos impulsy stiprinimas iki tera- ir petavatu galios yra apribotas dél stiprinimo
terpés optinio ardymo. Todé¢l moksliniai tyrimai siekiant suformuoti tokios galios Sviesos impulsus

vykdomi naudojant faziSkai moduliuoty Sviesos impulsy stiprinima. Bido esmg sudaro tai, kad prie$
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stiprinimo pakopa Sviesos impulsai dispersiniy elementy pagalba yra iSpleciami laike, sustiprinami, o

po to suspaudziami prieSingo Zenklo dispersiniy elementy spaustuvuose. Galimi du faziSkai
moduliuoty Sviesos impulsy stiprinimo biidai: stiprinimas aplinkose su uZpildos apgraza (lazerinése
terpése) ir stiprinimas parametriniuose Sviesos stiprintuvuose. Pastarasis biidas turi visa eilg
prana$umy: galimybé formuoti auksto kontrasto impulsus (~10"-10%), didelis stiprinimo koeficientas
(>10%), labai plati stiprinimo juosta (~100 GHz). Pirmakart galimybé parametridkai stiprinti faziskai
moduliuotus Sviesos impulsus buvo pademonstruota 1992 metais Vilniaus universiteto darbuotoju
A.Dubiegio, G.Jonusausko ir A.Piskarsko darbe [Opt. Comm. 88, 437 (1992).]. Siandienai §j labai
trumpy impulsy stiprinimo metoda kuriant teravaty ir petavaty galios lazerines sistemas naudoja
Rezerfordo laboratorijoje (Didzioji Britanija), Makso Planko Kvantinés optikos institute (Vokietija) ir
kt.
Numatomy tyrimy kryptys yra:

1. Faziskai moduliuoty femtosekundiniy $viesos dariniy parametrinio stiprinimo tyrimai siekiant

nustatyti sqlygas ribinés trukmés (monocikliniy) Sviesos impulsy formavimui,
2. Femtosekundiniy derinamo bangos ilgio ultravioletinio diapazono impulsy generacijos

tyrimai norint sukurti daznio keitikli DNR aminoriugsciy pazaidoms tirti.

2.2.1.1.1.1.2.3. Ekstremali optika ir spektroskopija
Vienas i§ pamatiniy netiesinés optikos reiskiniy yra §viesos saviveika skaidriose terpése. Si reiskinj

salygoja stiprus ir trumpas galingos Sviesos elektrinio lauko poveikis medziagai — deformuojamas
atomus supantis elektrony debesélis — taip Sviesa laikinai “pakei¢ia” medziagos liizio rodiklj. Ir nors
$is pokytis yra labai mazas (10%-10™ eilés) ir trumpalaikis, to pilnai pakanka, kad §viesos pluostas
veikty pats save. Tokiu biidu izotropiné medziaga tampa lgSiska aplinka, iSkraipancia bangos fronta.
VirSijus taip vadinama kriting fokusavimosi galia meziagose, stebimas katastrofiskas pluosto
matmeny maz¢jimas (kolapsas), lemiantis medziagos optini suardyma. Taciau, mazéjant Sviesos
impulsy trukmei, medziagy atsparumas optiniam pazeidimui did¢ja, ir, naudojant keleto
pikosekundziy ir trumpesnius (<10"? s) impulsus, galima pasiekti itin didelj intensyvuma, kai §viesos
saviveikos fizika praturtéja anksCiau nestebétais efektais — baltos Sviesos (kontinuumo) generacija,
Sviesos giju susidarymu, labai lokalia medziagos jonizacija ir tt. Sukiirus naujos kartos
femtosekundinius lazerius, atgimé ir doméjimasis Sviesos saviveikos reiskiniais.

Itin didelio intensyvumo femtosekundiniy impulsy taikymai, kaip antai: Sviesos gijy bei plataus

spektro (superkontinuumo) generacija; atosekundziy trukmés aukstesniyju harmoniky impulsy
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generacija  jonizuojant medziaga; superkontinuumo generacija  Sviesolaidziuose; erdviniu

(nano)struktiry formavimas (iraSymas) skaidriy medziagy pavirsSiuje ir turyje lémé, kad biitent Sia
lazeriy fizikos ir technologijos sriti galima iSskirti kaip viena labiausiai novatoriSky ir sparciausiai
besivystanCiy pastaraisiais metais. Nepaisant didelio susidoméjimo (nuolat augancio moksliniy
publikaciju skaiciaus) ir net reikSminguy pasiekimy Sioje srityje, fundamentalis mechanizmai,
lemiantys unikalias femtosekundiniy impulsy paveiktos medziagos bei banginiy pakety
transformacijas, néra vienareikSmiai nustatyti. Tokia situacija didele dalimi salygota itin galingy ir
trumpuy Sviesos impulsuy saveikos su medziaga ypatumais, pasireiSkiancéiais sklindant Siems tiek
skaidrioje terpéje, tiek ir esant rezonansams. Ypatinga Sios saveikos pobiidi lemia du veiksniai: 1)
ekstremaltis laukai, sulyginami su vidiniais elektriniais laukais, riSanciais elektronus su atomo,
molekulés ar kietojo kiino "Serdimi" (branduoliu); 2) ekstremalios trukmés, kurios daugeliu atveju yra
trumpesnés uz itin spar¢iy vyksmy medziagoje trukmes, tad saveikos pobiidi gali lemti ne tik optinio
suzadinimo amplitudés, bet ir jo fazés evoliucija.

Tradiciné netiesiné optika ir lazeriné spektroskopija remiasi artinias, kai medziagos netiesinis
atsakas (jautris) déstomas eilute, tariant, jog lazerio kuriamas elektrinis laukas yra daug silpnesnis, nei
vidiniai elektriniai laukai, o suzadinimo fazés relaksacijos trukmé - Zymiai trumpesné, nei naudojamos
lazeriniy impulsy trukmeés. Todél numatomais 2007-2013 mety periodui eksperimentiniais ir teoriniais
tyrimais (atsisakant tradicinés netiesinés optikos artiniy) bus siekiama iSsiaiskinti fundamentalius
mechanizmus lemiancius reiskiniy, vykstanciy ekstremaliomis lauko ir medziagos saveikos
salygomis, prigimti. Tokie tyrimai, sckmés atveju, igalinty suprasti Siuos reiskinius, juos aprasSyti,
modeliuoti ir, tuo padiu, vystyti esamus ju taikymus, bei ieSkoti nauju. Zemiau igvardintos
numatomos tokiy tyrimy kryptys:

1. Ekstremali skaidriy medziagy optika ir spektroskopija.

Planuojamais tyrimais bus tiriami procesai sukeliantys pazeidas skaidriose medziagose

(daugiafotoné jonizacija, Siluminis medziagos ardymas, Sviesos kontinuumo generacija, intensyviy

Sviesos impulsy sukelto netiesinio lizio rodiklio kitimo dinamika ir t.t.); sickiama nustatyti

fizikinius reiskinius, salygojancius liekamaji lGzio rodiklio pokyti (nesant ardymo) skaidriose

medziagas; modeliuojama galingy ultratrumpy Sviesos impulsy sklidimas skaidriose terpése su
periodine luzio rodiklio struktiira pavirSiuje ir tiryje (fotoniniuose kristaluose); tiriamas galimas
reliatyvistiniy efekty poveikis.

2. Ekstremali nanostruktiry optika ir spektroskopija.

Planuojami eksperimentiniai ir teoriniai nanostruktiry: kvantiniy tasky, 1D ir 2D (bei tarpiniy

dimensijy ) dariniy didelés laikinés skyros spektroskopiniai tyrimai. Pazymétina, kad minéti
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tyrimai priskirtini ekstremalios optikos sri¢iai dél itin stiprios rezonansinés lauko ir medziagos

saveikos, salygojamos dideliy optiniy Suoliy i eksitonines biisenas matriciniy elementy verciy.
Antra vertus, ekstremaly Sios saveikos pobudi lemia ir ilgos (lyginant su femtosekundémis) tokiy
struktliry rezonansiniy suzadinimy fazés relaksacijos trukmés.

3. Netiesiné atomo optika ir spektroskopija ekstremaliy sqveiky atveju.

2.2.1.1.1.1.3. Parametriniai reiSkiniai

2.2.1.1.1.1.3.1. Netiesinés X bangos — kiiginés $viesos kulkos

Viena i§ svarbiausiy Siuolaikinés netiesinés optikos problemy yra labai mazy matmeny optiniy
bangy pakety formavimas, kuriy trukmé yra lygi keletai femtosekundziy, o skersiniai matmenys
keletui mikrometry. Kadangi dispersinis impulsy plitimas ir pluosty difrakcija sukelia tokiy pakety
skersing ir iSilging difuzija, tai svarbiausias tikslas ¢ia yra rasti tokias pakety sklidimo salygas, kad
difuzijos itaka bty minimali. Tai yra imanoma formuojant Sviesos pluostus pasizymincius kampine
dispersija. Jei Siuo atveju parenkamas tinkamas kampinés dispersijos désnis, tai paketo dispersinis
plitimas yra kompensuojamas jo difrakcija, ir sklindancio bangy paketo erdvinio ir laikinio spektro
komponentai lieka sufazuoti, gaunamos X-bangos. Siy bangy erdvinés ir laikinés charakteristikos yra

tampriai susij¢, todél svarbus yra sklindanciy pakety erdvinés laikinés dinamikos pobiidis.

Bendradarbiaujant VU ir Italijos mokslininkams, 2003 m. pirma karta buvo stebétas savaiminis X
bangy radimasis, vykstant parametrinei Sviesos bangy saveikai netiesiniuose (dvejopo luzio)
kristaluose. X bangos pasizymi tuo, kad ju bangos vektoriai, yra nukreipti ne sklidimo kryptimi, o yra
18sidéstg ant tam tikry kiiginiy pavirSiy, ir daznai apibiidinamos kaip daugiaspalviai Beselio pluostai.
Vaizdziai kalbant, savaiminis tokiy kiginiy X-bangy susidarymas galéty biti siejamas su Sviesos
savybe visada pasirinkti optimaly sklidimo keliag. Butent dél Sios aplinkybés, vykstant bangy paketo
saviveikai medziagoje, ivyksta ir savotiSka natiirali atranka: netiesiné saveika banguy vektorius
“i8désto” taip, kad iSlieka tik geriausiai sklidimo salygas atitinkancios dedamosios. Visumoje, Vilniaus
universitete Kvantinés elektronikos katedroje yra sukauptas nemazas patyrimas tiriant §viesos pluosty
su kampine dispersija savybes tiesinéje ir netiesin¢je optikoje: pakrypusiy impulsy formavimas, ju

sklidimas, X bangy fazinis sinchronizmas tribangéje saveikose, X bangy parametriné generacija.

Lyginant su jprastiniais Gauso formos (juos galime vadinti klasikiniais) bangy paketais (turint

omenyje laikinius ir erdvinius skirstinius), Sviesos gijos, kaip ir Beselio pluosStai ar X-bangos,
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pasizymi tuo, kad tik labai maza energijos dalis yra sukoncentruota siauroje intensyvioje smailéje.

Tode¢l tokioms bangoms sklindant terpéje, saveika su medziaga vyksta tik siauroje intensyvios smailés
srityje, kai tuo tarpu didZioji energijos dalis sklinda nesaveikaudama. Sios unikalios §viesos kulky
savybés jau randa taikymuy mokslo ir technologijos srityse, kuriose iprastiniy Gauso formos bangy
pakety panaudojimas yra mazai efektyvus, o kartais net ir vargiai imanomas. Vienas pirmyju taikymu,
pasitlytas Sviesos gijoms zadinamoms ore — tai nuotolinis atmosferos terSaly aptikimas ir
identifikacija balta $viesa. Sviesos gijos ore bei kitose dujose naudojamos ir valdomam elektros
islydziui sukelti. Siuo metu $viesos kulky lékio ilgis ore matuojamas kilometrais, ir Zingsnis po
zingsnio artéjama prie pirmojo lazerinio zaibolaidzio sukiirimo. 2007-2013 m. yra planuojama atlikti

eksperimentinius ir teorinius tyrimus, kurie igalinty:

1. Suvokti erdvine ir laiking impulsiniy pluosty sklidimo dinamikq kvadratinio ir kubinio
netiesiSkumo terpése placiame trukmiy (nuo nanosekundziy iki keletos femtosekundziy)
intervale bei placiame bangos ilgiy ruoze (nuo regimosios iki infraraudonosios srities).

2. Istirti jvairius galimus Sviesos pakety laikinés erdvinés dinamikos reiskinius: X-tipo ir O-tipo
bangas, solitonus, optinius sitkurius, gijy susidarymaq.

3. Kurti norimy ir kontroliuojamy parametry sviesos darinius.

4. Remiantis gautais rezultatais iSvystyti — naujus eksperimentinés diagnostikos metodus,
igalinancius atlikti trimate tomografijq bei sukurti netiesinés optikos prietaisus su gerai
kontroliuojamais optiniy signaly erdviniais ir laikiniais parametrais.

5. Vyswyti didelés galios X bangy generacijq, pasinaudojant parametrinio faziskai moduliuoty
impulsy stiprinimo technologija. Galutinis tikslas biity sukurti didelés energijos monocikliniy
Sviesos impulsy Saltinj Siuolaikiniams dideliy intensyvumy fizikos moksliniams bei
taikomiesiems tyrimams.

6. Dvifotoniy procesy inicijavimo galimybiy selektyviajai Sviesos terapijai biologinése terpése

tyrimas naudojant lokalizuotus sviesos pluostus.

2.2.1.1.1.1.3.2. Keturfotoniniai parametriniai reiSkiniai dujose
Koherentings spinduliuotés generacijai ultravioletiniame (UV) ir vakuminio ultravioleto (VUV)

spektriniuose diapazonuose naudojamos dujinés medziagos (inertinés dujos, metaly garai bei plazma),
kurios turi nemazai privalumy, lyginant su netiesiniais kristalais: jos skaidrios pla¢iame spektriniame
diapazone, turi auksta optinio pazeidimo slenksti bei dideli netiesiSkuma, lengvai atsistato po optinio
pazeidimo, jose gali vykti daugiau ir jvairesniy netiesiniy optiniy procesy. Dujiniy optiniy elementy
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matmenys praktiSkai gali buti kur kas didesni, nei optiniy kristaly matmenys, todél didinant saveikos

ilgius, dujose galime palyginti lengvai pasiekti ir didelius naujy dazniy generacijos efektyvumus. Be
to, naudodami skirtingy dujiniy medziagy miSinius, galime lengvai tenkinti fazinio sinchronizmo
salygas, bitinas efektyviam Sviesos generacijos procesui. Skirtingai nei kristaly, dujiniy medziagy
atomuy netiesines savybes galima gana lengvai jvertinti teoriskai, o tai svarbu eksperimentiniy rezultaty

aiSkinimui ir teoriniy skaic¢iavimy metody tikslinimui.

Pagrindinis netiesinis procesas dujose, leidziantis generuoti derinamo daznio spinduliuotg yra
keturfotoné parametriné generacija. Sio proceso metu du zadinimo kvantai skyla { du derinamo daznio
Sviesos kvantus. Toks Sviesos generacijos metodas kol kas néra placiai naudojamas praktikoje, nes iki
Siol beveik visuose eksperimentuose dujy Zadinimui biidavo naudojami palyginti mazos galios
nanosekundinés ar pikosekundinés trukmes Sviesos impulsai. Atsiradus galingiems femtosekundinés
trukmés impulsus generuojantiems lazeriams atsivéré naujos galimybés keturfotoninés parametrinés
Sviesos generacijos budu ultravioletingje spektro srityje gauti derinamo daznio spinduliuote, taciau kol
kas Sis parametrinis reiSkinys (kaip ir kiti netiesiniai optiniai procesai, pasireiSkiantys dujose) néra
pakankamai gerai iStyrinétas.

Eksperimentai su femtosekundinés trukmés Sviesos impulsais ir ksenono dujomis, atlikti
Vokietijoje, Hanoverio universitete, parodé, kad didelis Zadinimo impulsy intensyvumas gali labai
stipriai iSplésti generuojamo keturfotoninés parametrinés liuminescencijos signalo spektro ploti, o tai
leidzia gauti placiai derinamo daznio spinduliuotg. Be to, naujausi tyrimai atlikti Vilniaus universiteto
Lazeriniy tyrimy centre, parod¢, jog naudojant netradicinius $viesos darinius (Beselio ar kiginius
Sviesos pluostus) netiesiniy medziagy zadinimui, galima papildomai valdyti ir fazinio sinchronizmo
salygas bei generuojamo signalo erdvines charakteristikas ir taip gauti efektyvia keturfotoning
parametring Sviesos generacija.

Todéel, siekdami sukurti efektyvius prietaisus leidziancius generuoti Sviesa UV ir VUV
spektriniuose diapazonuose, planuojame atlikti kompleksinius teorinius ir eksperimentinius tyrimus.
Eksperimenty su dujinémis medziagomis metu planuojame tirti, kaip keturfotoninés parametrinés
Sviesos generacijos savybés priklauso nuo dujy temperatiiros, koncentracijos, kaupinimo impulsy
trukmés, intensyvumo, spektro plo¢io bei kity parametry; be to, labai svarbu iSsiaiskinti ir
konkuruojanéiy netiesiniy procesy, trukdanéiy pasiekti efektyvu daznio keitima, savybes. Be to,
analizuojant gautus rezultatus bei modeliuojant medziagy ir Sviesos impulsy saveika bus naudojami ir
teorinio skai¢iavimo metodai t.y. skaitmeniniu biidu sprendziamos lygtys, apraSancios rezonansinj ir

kvazirezonansini Sviesos impulsy sklidima didelio netiesiSkumo medziagose.
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2.2.1.1.1.1.4. Lazeriné nanofotonika
Femtosekundiniy impulsy taikymas suteikia galimybg pasiekti ne tik labai auksta laiko skyra

fundamentiniams ultrasparéiyju fotofizikiniy vyksmu tyrimams, bet ir subbange (keliy deSimc¢iu
nanometry) erdving skyra. Pastaroji pasiekiama dé¢l aStriai sufokusuoty trumpy Sviesos impulsy
netiesinés saveikos su medziaga labai mazame tiiryje didziausio Sviesos intensyvumo srityje ir jau
gana placiai taikoma lazeringje netiesinéje mikroskopijoje, kuri jgalina trimaciy mikroobjekty tyrimus.
Be to, galimybé sutrikdyti pusiausvyraja medziagos biisena ne tik pavirSiuje, bet ir tiiryje ir pakeisti
medziagos savybes su nanometrine erdvine skyra turi milziniSka ir dar toli grazu neiSnaudota
technologini potenciala. Néra abejoniy, kad Sis potencialas jau netolimoje ateityje bus realizuotas
trimaciy mikroskopiniy dariniy, galin¢iy atlikti tam tikra funkcija, gamybai. Tokiy funkcijiniy mikro ir
nanodariniy poreikis labai platus — nuo cheminés, biocheminés ir biomedicininés analizés (itin siaury
kanaly skysciu laminariniam tekéjimui valdyti mikrofluidikoje gamyba), iki specialiy mikrokoriy -
karkasy i§ biologiSkai suderinamy polimery norimos riiSies lasteléms auginti biotechnologijose ir
biomedicinoje. Optoelektronikoje Sios technologijos igalins lazerio pluostu formuoti mikrolazerius ir
mikrorezonatorius, naujais fizikiniais principais veikiancias fotonines struktiiras Sviesos signaly
valdymui, mikroSviesolaidzius. Tai visiSkai nauja funkcijiniy nanodariniy gamybos riisis - gamyba
kuri realizuojama manipuliuojant femtosekundinio lazerio pluostu ir dél netiesinés Sviesos saveikos su
medziaga paveiktame tliryje modifikuojant medziagos savybes arba sukeliant norimos krypties
fotoreakcijas.

Lazerinés nanofotonikos kryptis apimty teorinius ir eksperimentinius tyrimus, kuriais siekiama
sukaupti fundamentiniy ziniy apie itin trumpy Sviesos impulsy netiesing saveika su medziaga ir Sias
Zinias taikyti funkcijiniy nanodariniy lazerinés gamybos pagrindams suformuoti, kokybei ir
efektyvumui padidinti. Numatoma tyrimy kryptis ne tik padés pagrindus funkcijiniy organiniy ir
neorganiniy nanodariniy formavimo technologijoms bet ir sudarys pakankama ziniy, eksperimentiniy
metody bei aparatiirinés bazés visuma sudétingos nanodariniy saveikos su Sviesa — nanodariniy
fotonikos tyrimams. Si kryptis integruoty dvi unikalias tik femtosekudiniy impulsy taikymo
suteikiamas galimybes — technologing galimybg sufokusuotu Sviesos pluoStu i§ esmés pakeisti
medziagos savybes labai mazame medziagos tiryje ir galimybg iSsamiai iStirti Sviesa suformuoty
nauju dariniy fotonines savybes, lemiancias juy saveika su Sviesa, fotoenergetika ir funkcija arba
taikymus. Nauja tyrimy kryptis remiasi jau vykdoma ir gilias tradicijas Lietuvoje turincia VU ir FI
moksline veikla ultraspar€iyjy vyksmuy tyrimy srityje bei pastaruoju metu sparciai plétojamomis
aukstos erdvinés skyros technologijomis, tokiomis kaip netiesiné lazeriné mikroskopija bei skaidriy

terpiy fotomodifikavimo turyje technologija, jgalinanti tikslingai formuoti itin mazy matmeny
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trimacius nanodarinius. Zinios apie nanodariniy sandaros ir erdvinés struktiiros salygotas fotonines

savybes yra pagrindas sekmingam §iy funkcijiniy fotoniniy elementy taikymui optoelektronikoje, rySiy
sistemose, biomedicininéje diagnostikoje ir terapijoje. Siems tyrimams plétoti Lietuvoje yra labai
palanki aplinka, kuriag lemia gerai iSvystytas VU LTC ir FI specialisty bendradarbiavimas su
biofizikais ir biochemikais, medikais - onkologais, Lietuvos aukStyju technologiju pramonés

Imonémis.

2.2.1.1.1.1.4.1. Ultraspartieji fotofizikiniai reiSkiniai kristaluose, polimeruose, biomolekulése,
savitvarkiuose ir dirbtiniuose nanodariniuose
Medziagoje femtosekundiniais Sviesos impulsais inicijuoty procesy pobudi, krypti ir

efektyvuma lemia labai sparCiy fotofizikiniy ir fotocheminiy vyksmuy visuma ir tarpusavio
konkurencija. Todél Sviesos poveikio rezultata galima numatyti ir valdyti tik gerai iStyrus tai, kas
vyksta tiriama sistema veikiant Sviesa ir kokie fizikiniai vyksmai lemia sistemos evoliucija tuojau po
tiriamo darinio sutrikdymo $viesa. Siy vyksmuy sparta daugeliu prakting reikime turindiu atvejy yra
tokia didel¢, kad juy tyrimui reikalinga visa eilé eksperimentiniy metody su femtosekundine laiko
skyra. Sios auksta laiko skyra uztikrinangios tyrimo metodikos, pagristos labai trumpu $viesos impulsy
panaudojimu tradiciSkai vadinamos femtosekundine spektroskopija. Tai galingas ir gerai iSvystytas
instrumentas, leidZiantis panaudojant ivairias jo modifikacijas istirti fizikinius kertiniy fotoprocesuy,
lemianciy bet kokios medziagos ar funkcijinio darinio evoliucija po sutrikdymo S$viesa, pagrindus.
Zinios, kurios sukaupiamos ultraspar¢iyjy fotoreiskiniy tyrimy metu, jgalina efektyviau valdyti
proceso eigg ir suteikti jam norima kryti. Be to, tik tiriant funkcijniy fotoniniy elementy veikima
aukstos laiko skyros metodais galima apCiuopti ir giliau suvokti svarbius fizikinius sarySius tarp
darinio struktiiros ir fotoninés funkcijos. Tuo paciu Sie tyrimai atskleidzia, kaip reikia modifikuoti
medziagas arba lazerinius $viesos Saltinius, kad saveikos su Sviesa duoty pageidaujama rezultata.
Todél ultrasparéiyju fotofizikiniy reiskiniy kristaluose, polimeruose, biomolekulése, savitvarkiuose ir
dirbtiniuose nanodariniuose tyrimas yra labai svarbus vystant lazerinés nanofotonikos krypti. Tuo
paciu aukstos laiko skyros arba femtosekundinés spektroskopijos metody ir aparatiirinés bazes

vystymas yra neatsiejamas metodinis Siy darby pagrindas.

2.2.1.1.1.1.4.2.  Femtosekundinés spektroskopijos metody vystymas
Nors VU ir FI sukaupta Siuolaikin¢ femtosekundinés spektroskopijos eksperimentiné bazé ir

ilgameté ultrasparciyjy procesy tyrimo patirtis, vystant lazerinés nanofotonikos krypti biitina atnaujinti
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eksperimenting baz¢ ir diegti naujas informatyvesnes metodikas, didinti naudojamuy metody laiko

skyra, plésti spektrini ruoza ir matavimy tiksluma bei eksperimenty atlikimo sparta. Kita vertus,
vystantis lazerinei bazei atsiranda poreikis stebéti fotoprocesy evoliucija vis kitomis salygomis,
diktuojamomis technologiniu procesuy specifikos. Kartu su nauju femtosekundiniy lazeriy suktirimu
laboratorijose arba pasirodymu rinkoje atsiranda galimybé aukStos laiko skyros metodais stebéti
medziagos elgesi salygomis, artimomis toms, kurios pasiekiamos Siy lazeriy technologiniuose
taikymuose. Technologijos, kuriy pagrinda sudaro Sviesa inicijuotos reakcijos tai itin aktualu, nes tik
taip galima suprasti procesu fizikinius mechanizmus ir juos valdyti. Todél nauji femtosekundiniai
diodais kaupinami keitakiiniai iterbio ir neodimio lazeriai, neabejotinai turintys labai placias
technologiniy taikymuy perspektyvas, turi lygiagreciai tapti laiko skyros spektroskopijos instrumentais.
Femtosekundinés spektroskopijos kompleksy naujy femtosekundiniy lazeriy pagrindu kiirimas ir
vystymas yra vienas i§ svarbiy uzdaviniy sprendziant lazerinés nanofotonikos krypties apripinimo
pazangia jranga klausimus.

Esamy femtosekundiniy spektroskopiniy kompleksy kietaktiniy Nd:stiklo ir Ti:safyro lazeriy
pagrindu galimybiy plétrai ketinama iSplésti tyrimams naudojamy bangos ilgiy diapazona nuo Siuo
metu daugiausia naudojamos matomos ir artimosios infraraudonosios srities i minkstaja ultravioleting
(240 — 400 nm) ir viduting infraraudonaja (2 — 12 um) sriti. UV srities spinduliuoté leis tiesiogiai tirti
procesus, fotoreakciju metu vykstancius su baltymais, o IR srities (virpesing) spektroskopija leidzia
gauti iSsamesng struktiiring informacija apie tiriamuose objektuose vykstancius procesus, nes yra
tiesiogiai jautri atskiry molekulés branduoliy virp¢jimo dazniams.

Be to, ketinama jdiegti naujas spektroskopijos metodikas, leidziancias ne tik stebéti biologiniy
ir fizikiniy procesu eiga, bet ir juos valdyti. Siam tikslui bus kuriamas daugiaimpulsinis skirtuminés
sugerties spektrometras, leidziantis ne tik ,stebéti nanodariniuose ir biologinése sistemose
vykstancCias fotoreakcijas, bet ir jas kontroliuoti, manipuliuojant suzadinty ir pagrindinés biisenos
uzpildomis, ir taip gaunant daugiau informacijos apie tiriama sistema. Daugiaimpulsinés
spektroskpijos vienas i§ atveju — femtosekundiné stimuliuotoji Ramano spektroskopija, panasiai kaip
infraraudonosios srities spektroskopija, leidzia gauti strukttring (virpesing) informacija apie tiriamaja
sistema su femtosekundziy skyra.

Siuo metu intensyviai plétojama vadinamoji koherentinés kontrolés metodika, kai
ultratrumpieji lazerio impulsai, panaudojant erdvinius amplitudés ir fazés moduliatorius ir genetinius
optimizacijos algoritmus, formuojami taip, kad biity padidinta norimo fotoprodukto iSeiga. Be savo
fundamentinés vertés (Zinant, koks impulsas efektyviausiai sukelia fotoreakcija, galima iSsiaiSkinti ja

lemian¢ius veiksnius), Sie metodai turi ir akivaizdy praktini pritaikyma spektroskopijoje ir
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mikroskopijoje. Esant galimybei, ketinama impulsy formavima pritaikyti FI ir VU FF LTC

atlieckamiems spektroskopijos ir mikroskopijos tyrimams.

2.2.1.1.1.1.4.3.  Naujos kartos optinés mikroskopijos metodai
Mikroskopija, tradiciSkai buves gamtos ir gyvybés moksly metodas, Siuo metu vis placiau

taikoma ir taikomosiose srityse: kriminologijoje, medicinoje, farmakologijoje ir kt. Technologiju
plétra (nauji Sviesos Saltiniai, nauji jautris CCD detektoriai, preciziné optika) §i metoda atpigino ir
padaré placiai prieinama. Tuo pat metu plétojasi naujos optinés mikroskopijos atmainos, tokios kaip
daugiafotoné¢ mikroskopija, netiesiné mikroskopija ir laiko skyros mikroskopija. Molekuliy dinamikos
tyrimus { nauja lygmeni pakelé pavieniy molekuliy spektroskopija, leidzianti stebéti atskiry molekuliy
savybes ir dinamika, bei iSvengti vidurkinimo molekuliy ansamblio atzvilgiu. Mikroskopai taikomi ne
tik objekty steb&jimui, taciau ir mikro- bei nano-manipuliacijoms: naudojamas vadinamasis ,,0ptinis
pincetas, leidziantis lazerio pluoSto sasmaukoje ,pagauti ir ,tampyti“ nanometriniy matmeny
darinius, tokius kaip lasteliy organoidai; jais galima formuoti nanodarinius, pvz., dvifotonés
fotopolimerizacijos budu.

VU LTC jau vykdo nanodariniy ir biologiniu objekty (audiniy, lasteliu) mikroskopijos tyrimus,
sukaupta nemaZza patirtis ivairiy fotosensibilizatoriy panaudojime, t.p., nanodariniy formavime
dvifotonés fotopolimerizacijos buidu. Ateityje planuojama toliau plétoti jvairiy fotosensibilizatoriy
tyrimus ir taikymus, taip pat diegti naujas netiesinés lazerinés mikroskopijos raisis, naudojant
femtosekundinius lazerius: daugiafotong ir laiko skyros mikroskopija. Daugiafotoné mikroskopija
ypa¢ tinka biologinés medziagos tyrimams, nes saveikauja su biologine medziaga tik grieztai
apibréztoje erdvingje srityje. Taip maziau pazeidziama aplink esanti medziaga, bei atsiveria galimybe
isiskverbti giliau { biologini audini, registruojant vaizdus ne tik i§ audinio pavirSiaus. Laiko skyros
mikroskopija, {veda { registruojamus vaizdus nauja — laiko — dimensija, kuri leidzia zenkliai pagerinti
vaizdy kontrasta. Sukaupta patirtis globalios vaizdy analizés srityje leis iki galo iSnaudoti laiko skyros
mikroskopijos teikiamus privalumus. Taip pat ketinama plétoti nanomanipuliavimo ir nanostruktiiry

formavimo metodikas.

2.2.1.1.1.2.  Taikomieji tyrimai VU KEK ir LTC

2.2.1.1.1.2.1. Lazeriniy technologijy plétra skaidriy terpiy mikroapdirbime
Femtosekundiniy lazeriy taikymas preciziniam medZziagy mikroapdirbimui kelia vis didesni
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susidoméjima dél atsiverian&iy i§skirtiniy galimybiy. Femtosekundiniai impulsai (10" s) yra milijona

karty trumpesni negu keliy nanosekundziy trukmés impulsai, kurie paprastai naudojami tradiciniuose
pramoninése lazeriy mikroapdirbimo sistemose. Femtosekundiniy impulsy ir medziagos saveika i§
principo skiriasi nuo saveikos su ilgais impulsais. Taikant nanosekundinius arba ilgesnius impulsus
medziagy apdorojime jprastai dominuoja terminiai procesai. Vykstant femtosekundiniy impulsy ir
medziagos saveikai tik labai maza energijos dalis yra perneSama Silumos pavidale ir perduodama
medziagai aplink lazerio apSviesta zona. Tokiu atveju femtosekundiniai impulsai gali indukuoti
neterminius struktiirinius pokyc¢ius, kurie yra sukeliami tiesiogiai dél netiesiniy procesy anksciau nei
medziagoje spéja iSsiskirti Siluma. Toks greitas medziagos savybiuy pasikeitimo rezimas gali panaikinti
terminius itempimus ir minimizuoti Salutinius pazeidimus, apdirbant praktiSkai bet kokia kietojo kiino
medziaga. Ilgesni impulsai paprastai pazeidzia medziaga dar gerokai prie§ tai, kai pasiekiamas
reikalingas netiesianiams procesams {vykti intensyvumas.

Nors femtosekundinés sistemos yra kol kas brangios ir sudétingos, netolimoje ateityje
medziagy apdirbimas femtosekundiniais impulsais bus panaudojamas tose srityse, kuriose
nepritaikomos kitos medziagy apdirbimo technologijos. Viena i§ tokiy sri¢iy yra stikly ir kity skaidriy
dielektriniy medziagy mikroapdirbimas. Yra gerai zinoma, kad stiklo (arba kitos fotorefrakcinés
medziagos) savybés gali biiti pakeistos apSvieCiant ja Sviesa. Ultravioletiniai (UV) lazeriai yra
paprastai naudojami luzio rodiklio pokyciams suformuoti skaidrioje medziagoje vykstant tiesinei
spinduliuotés absorbcijai. Taciau UV metodas turi tam tikry trukumy. Daug stikly néra pakankamai
fotojautriis, kad suformuoty pakankamai dideli lizio rodiklio pokyti juos apSvietus. Be to luZzio
rodiklio poky¢iai su laiku relaksuoja iki pradinés vertés. UV jautrumas yra labai arti daugelio stikly
sugerties juostos krasto, kas neleidzia prasiskverbti UV spinduliuotei gilyn i tiirj. Tokiomis salygomis
visiSkai atmetama galimybe¢ padaryti trimacius struktiirinius darinius.

Apdirbimas femtosekundiniais impulsais yra i§ esmés kitoks. Jis yra pranaSesnis ir
perspektyvesnis dél keleto priezasCiy. Kai atlickamas medziagos apdirbimas femtosekundiniais
impulsais (pvz., juos stipriai fokusuojant), dél mazos trukmés sugerta Siluma nespéja pereiti | aplinking
tir] impulso trukmés metu. Tai stipriai sumazina neigiama Salutini poveiki medziagai. Tokiu budu
padidéja technologijos tikslumas ir atkartojamumas. Kitas svarbus privalumas yra tai, kad tiesiné
absorbcija infraraudonojo ir matomojo diapazono Sviesai stikluose yra nezymi, kas leidzia
spinduliuotei be nuostoliy prasiskverbti { medziagos ttri. IS kitos pusés auksti impulsy intensyvumai
inicijuoja netiesing absorbcija medziagos tiiryje, veikiant netiesiniams daugiafotoniams procesams.
D¢l auk$to intensyvumo yra svarbus ir fotorefrakcinis Kero efektas (tiesiné ltzio rodiklio

priklausomybé nuo intensyvumo), leidziantis formuoti praktiskai beinercines dinamines struktiiras kai
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kuriose skaidriose medziagose.

Kai femtosekundinio lazerio impulsai yra stipriai fokusuojami i kietaktiniy skaidriy medziagy
tury, intensyvumas zidinio zonoje gali tapti pakankamai aukstas, kad jvykty netiesiné absorbcija, kas
sukelia lokaling modifikacija zidinyje, nepalieCiant medziagos pavirSiaus. Modifikacija daznai
pasireiSkia kaip lokalinis lizio rodiklio padidéjimas nevykstant medziagos suardymui. Priklausomai
nuo ivairiy salygu (energijos, fokusavimo, ekspozicijos ir kt.) gali biiti sukurtas luzio rodiklio
struktiros gali buti sukurtos, tarp kuriy bangolaidziai, gardelés, duomeny laikmenos, fotoniniai
kristalai ir pan. Dél deterministinés spinduliuotés ir medziagos saveikos prigimties ir poveikio
atsikartojamumo tokie dariniai gali biiti itin aukStos optinés kokybés. Sukurtos strukttiros paprastai yra
stabilios placiame temperattry diapazone.

Svarbiausias tokio mikroapdirbimo metodo ypatumas yra galimybé integruoti dideli skaiciy
trimaciy (3D) fotoniniy dariniy medziagoje: nuoseklus atskiry dariniy jraSymas medziagos tiryje
galiausiai suformuoja integruota 3D fotoning optiniy signaly apdorojimo sistema. 3D ira§ymo
galimybé ir technologijos paprastumas yra pagrindiniai $§io metodo privalumai lyginant su litografijos
procesu, paprastai naudojamu integriniy optiniy grandiniy sukurimui medziagos pavirsiuje. Kita tokio
metodo panaudojimo sritis yra tiirinis trimatis duomenuy saugojimas. Jis susijgs su nggriZtamais
pazeidimais skaidriose dielektrikuose stipriai fokusuojant femtosekundinius impulsus. Procesai yra
inicijuojami dél daugiafotonés absorbcijos ir todel rodo stipria netiesing priklausomybg nuo lazerio
intensyvumo. Impulsy energijai virSijant kriting vert¢ atsiranda strukttirinai pazeidimai. Tokiu biidu
indukuoti pazeidimai yra kontroliuojami mikrony ir netgi submikrony tikslumu. Neseni eksperimentai
parode, kad stiklo struktiirinés modifikacijos gali biiti apribotos zonoje, daug mazesnéje (modifikuotos
démés dydis siekia ~50 nm) uz sufokusuoto pluoSto sasmaukos dydi, kuris paprastai yra kely
mikronai. I§ tokiy elementy sudaryto duomeny masyvo talpa siekia 10" bity/cm’. Taip pat plagiai
tiriamas optinis duomeny saugojimas fotopolimeruose ir kitose fotorefrakcinése medziagose.

ReiSkiniai vykstantis skaidriose medziagose veikiant femtosekundinaims impulsams dabar
intensyviai tyrin¢jami ivairiose pasaulio mokslinése laboratorijose. Tikslus supratimas apie reiskinius
susijusius su spinduliuotés ir medziagos saveika yra labai svarbus, ir ne tik fundamentiniu poZiiriu.
Daug saveikos aspekty iki Siol lieka neaiSkds, ir, siekiant panaudoti tokia technologija komerciskai, jie
reikalauja detalesnio nagrin¢jimo. Neziiirint | tai, kai kurios pasaulio optiniy technologiju imonés
(Translume, Clark-MXR, kt.) jau sugeb¢jo iSvystyti Sia novatoriSka tecnologija iki pakankamai auksto
lygio ir pradéjo taikyti ja telekomunikacijy tikslams. Tai realus Zingsnis prie pilnai optiniy elementy

panaudojimo optinése komunikacijos sistemose bei optinio kompiuterio sukurimo.
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Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimuy centre jau apie 5 metus atlieckami femtosekundiniuy

impulsy sklidimo, medziagos modifikacijy ir femtosekundiniy impulsy sukelto pazeidimo tyrimai
skaidriuose stikluose ir kvarce. Vykdomi tiek teoriniai, tiek eksperimentiniai tyrimai, todel sukauptas
patyrimas gali biiti ple¢iamas kuriant tiek naujas informacijos uzraSymo technologijas, tiek ir kuriant
tam reikiamas pilnas lazerines sistemas arba bent fokusavimo ir skenavimo irenginius naudojamus
tokiuose jrenginiuose. Toliau numatomi perspektyviis tyrimai yra tokiose srityse:

1. Lazerinio medZiagy mikropadorojimo, mikrofabrikavimo ir mikroprototopavimo jrenginiy ir

komponenty kiirimas.

Submikrometrinés erdvinés skyros metodai, jrenginiai ir technologijos trimaciy objekty prototipu

ir Sablony gamybai, kuriy veikimas pagristas dvifotonés fotopolimerizacijos reakcijomis.

Kristaliniy medziagy mikroapdorojimo metodai ir jrenginiai paremti dvifotonio fotoamorfizavimo

reiSkiniais veikiant juos femtosekundiniais derinamo bangos ilgio impulsais.

2. Lazerinés spinduliuotés ir medZiagos sqveikos tyrimas jvairiy trukmiy impulsams:

a) kokretiems procesams skirty lazerinio medziagy apdirbimo sistemy kiirimas,

b) Kiiginiy bangy technologijos. Femtosekundiniy Sviesos impulsy technologijy vystymas
medziagy apdirbime, taip pat naujos kartos itin trumpy ir galingy impulsy lazeriy kiirime.
Medziagy apdirbime - fotoniniy struktiiry kiirimas, optinés informacijos uZraSymas
panaudojant Beselio pluoStus bei Sviesos gijas.Naujos kartos ultratrumpyjuy lazeriy
technologijos: Parametriniy ribiniy trukmiy X-impulsy Sviesos S$altiniy bei stiprintuvy

technologijy kiirimas.

2.2.1.1.1.2.2. Ultratrumpyjy impulsy lazerinés sistemos industrijai
Femto ir pikosekundinés lazerinés technologijos jau nustojo biiti vien tik akademiniy tyrimy

objektu ir su kiekvienais metais ju taikymo sritys moderniojoje pramonéje vis labiau ple¢iasi. Siuo
metu ultra-trumpyjy impulsy galimo technologinio panaudojimo spektras apima precizini mikro- ir
nano-struktiiry formavima beveik visose medziagy tipuose (mikrosistemy gamybos technologijos,
itin precizinis medziagy apdirbimas, litografiniy kaukiy gamyba ir kt.), biomedicininius taikymus
(mikro ir nano-chirurgija, oftalmologija, odontologija, tomografija, implanty gamyba irk t.), taikymus
telekomunikacijy ir informacijos technologijose (bangolaidziy gamyba, duomeny saugojimas, Tbit
duomeny perdavimas).

Dar visai neseniai ultra-trumpyju impulsy lazerinés sistemos buvo pernelyg sudétingos,

brangios ir nepakankamai patikimos ju praktiniam taikymams. Pastaruoju metu, déka zymiy pasiekimu

42



GS KP LAZERIAI
lazeriy technologijose (diodinis kaupinimas, naujos aktyviosios medziagos, inovaciniai lazeriniy

sistemy komponentai), rinkoje jau pasirodé kompaktinés ir patogaus naudojimo femto/pikosekundinés
lazerinés sistemos. Svarbu pazymeéti, kad Sioje srityje Lietuvos lazeriy technologijos jau turi svarbiy
pasiekimy. UAB MGF “Sviesos konversija bendradarbiaudama su VU Kvantinés elektronikos katedra
sukiiré¢ diodinio kaupinimo femtosekunding lazering sistema ,,PHAROS®, kuri neturi analogu
pasaulyje tiek pagal savo parametrus, tiek pagal pritaikymo galimybes. Pirmosios $ios sistemos
demonstracijos parodé, kad ji sukélé didelj rezonansa ne tik mokslinéje bendruomenéje, kur ,,Sviesos
konversija“ yra gerai zinoma, bet ir sudomino kai kurias dideles kompanijas.

Jau egzistuojantys ir numatomi lazeriniy technologiju taikymai reikalauja nenutriikstamo tokiy
ultratrumpyju impulsy lazeriniy sistemy tobulinimo, didinant jy patikimuma, pritaikant jy parametrus
konkretiems taikymams, maZzinant ju gamybos savikaing. Lietuvos lazeriy sektoriui stiprinant ir
pleciant jau turimas pozicijas pasaulingje diodinio kaupinimo femto/pikosekundiniy lazeriy rinkoje
bitina spartinti taikomuosius Sios srities tyrimus panaudojant esama idirbi, pritaikant naujas idéjas ir
lazeriy gamybos technologijas, vystyti gamybos infrastruktiira.

Yra numatomos Sios pagrindinés ultratrumpyjy impulsy lazeriniy sistemy kiirimo ir gamybos
plétros kryptys.

1. Didelio ryskio spinduliuotés Saltiniai diodiniy lazeriy pagrindu.

Diodiniy lazeriy pluosty formuotuvy projektavimo metodikos vystymas, atskiry mikro-optikos
elementy gamybos, preciziniy mikro-optiniy mazgy surinkimo ir testavimo technologijy plétra, ivairiy
galiy lazeriniy diody moduliy tolydinés ir impulsinés veikos lazeriy kaupinimui kiirimas ir gamyba.

2. Diodinio kaupinimo femto/pikosekundiniy impulsy lazeriai.

Ultratrumpyjy impulsy lazeriy diodinio kaupinimo schemu vystymas, nauju aktyvigju
medziagy paieska, konkurencingy, kompaktiSky maZzos-vidutinés galios lazeriy vystymas uZztikrinant
ju i8¢jimo parametry tinkamuma ivairiems taikymams, didelés vidutinés galios lazeriniy sistemy
dirbanciy placiame pasikartojimo dazniy diapazone kurimas.

3. Pladiai derinami ultratrumpyjy impulsy parametriniai lazeriai.

Naujy TOPAS tipo parametriniy Sviesos Saltiniy modeliy Ti:safyro lazeriy sistemoms kiirimas,
naujy ultravioletiniame, matomajame, infraraudonajame spektro diapazonuose derinamy parametriniy
Sviesos generatoriy ir stiprintuvy diodinio kaupinimo lazeriy sistemoms kiirimas ir gamybos plétra.

4. Ribiniy parametry lazerinés sistemos.

Naujausiy lazeriy mokslo pasiekimy pritaikymas kuriant ribiniy parametry (keliy optiniy cikly
stabilizuotos fazés impulsy ) lazerines sistemas fundamentiniams tyrimams ir perspektyviniams

taikymams.
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2.2.1.1.1.2.3. Lazeriniy komponenty ir lazeriniy sistemy charakterizavimas
Norint palyginti pagaminty lazeriniy elementy savybes su uzsakytomis vartotojo, kuriuo bendru

atveju yra arba lazerinés jrangos gamintojas Lietuvoje, arba uzsienio pirkéjas, yra reikalingas lazeriniy
elementy parametry charakterizavimas. Jis apima dauguma lazerinio elemento savybiy matavimy.
Lazerinio elemento kokyb¢ yra nusakoma rinkiniu §iy parametry- atspindys, pralaidumas, optiniai
nuostoliai, lazerio sukeltas pazeidimo slenkstis, pavirSiaus kokybé ir mikrostruktiira bei savybiy
stabilumas veikiant jvairiems aplinkos faktoriams. Pirmi keturi kokybés parametrai tiksliai yra
matuojami tik naudojant lazerinius opiniy dangy tyrimo metodus, o paskutinieji elektroninius ir
tunelinius mikroskopus. Optimetrologija lazeriniy elementy technologijoje yra labai svarbi ne tik
pramoninio proceso kokybés kontroléje, bet ir ju tyrimuose bei tobulinime. Siuo atveju labai svarbiis
tampa standartizuoti lazeriniy elementy tyrimo metodai, nes tik taikant vienodas tyrimo metodikas
galima sulyginti {vairiose vietose atlikty matavimy rezultatus bei palyginti jvairiy kompanijy
gaminamus produktus. Per paskutini deSimtmeti patikrintos ir priimtos optinés sugerties, sklaidos,
atspindzio bei lazerio sukelto pazeidimo slenksCio matavimy metodikos buvo iteisintos kaip
Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO) standartai ir biitent pagal juos turi biiti atlickamas
lazeriniy elementy parametry matavimas. Lazeriniy elementy charakterizavimui biitina atitinkamo
bangos ilgio, atitinkamos smailinés ir vidutinés galios lazerio spinduliuoté. Su vienu lazeriu galima
atlikti tokius matavimus tik vienam ar keliems fiksuotiems bangos ilgiams. Platesniam optiniy dangy
ir komponenty charakterizavimui yra reikalingi derinami, intesyvios koherentinés spinduliuotés
Saltiniai. Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy centre vykdant NATO programos “Mokslas taikai”
projekta “Lazerinis spektrometras buvo sukiirtas koherentini spektrofotometra, igalinanti atlikti
atspindzio ir pralaidumo, sklaidos, kolorimetrini sugerties bei lazerio sukelto optinio pazeidimo
slenks¢io matavimus placioje spektro srityje. Tradiciniai spektrofotometriniai dangu tyrimo metodai
negali pilnai patenkinti net spektriniy parametry charakterizavimo reikalavimuy, nes tokius matavimus
daznai butina atlikti su kristalais, kuriy matmenys tik keli milimetrai; be to optiniy dangy pralaiduma
ir atspindi bitina Zinoti tam tikros poliarizacijos Sviesai bei pladioje kampy ir spektro srityje.
Naudojant lazerinius ir optinius elementus su optinémis dangomis lazeriuose ir netiesinés optikos
prietaisuose be spektriniy charakteristiky biitina zinoti ju sugerti, net jai esant gana mazai, bei lazerio
sukelto optinio pazeidimo slenksti. Sukurtas spektrofotometras bei jo testavimo stotys naudojamos su
kitais lazeriais kokybiskai igalina charakterizuoti didesng¢ dali Lietuvoje gaminamy ar per Lietuvos

firmas parduodamy lazeriniy elementy, bet fiziskai gali atlikti tik kelis procentus reikalingy Lietuvos
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bendrovéms darby. Didéjant gamybos apimtims didéja charakterizavimo poreikis ir tampa biitina kurti

testavimo stotis igalinancias atlikti lazeriniy elementy charakterizavima pramoninése salygose. Be
standartizuoty parametry matavimy neimanoma tolimesné nauju lazeriniy elementy reikalingy
naujoms industrinéms lazerinéms sistemoms kiirimo programa, tafiau tokioms testavimo stotims
sukdirti butini Siuolaikiniai lazeriai, kurie pradiniu momentu turéty biiti isigijami i§ vedanciyju tokiy
sistemy gamintoju Lietuvoje arba ju neesant uzsienyje. Tolimesné plétra Sioje srityje numatoma
tokiose veiklose:

a) vykdomi tyrimai ir jgautas patyrimas jgalina kurti Lietuvos lazeriniy komponenty
gamintojams reikiama jranga rutininiams matavimams, kurie turéty atitikti pramoninius
spartos reikalavimus ir bty eksplotuojami pas gamintojus. Irangos kiirime biity derinamos
kompanijy galimybés kuriant charakterizavimui reikiamus lazerius, o LTC biity kuriama
{ranga matavimui bei matavimy metodika,

b) gali biiti kuriama nauja charakterizavimo jranga kitiems svarbiems lazeriniy komponenty
parametrams matuoti,

c¢) panaudojant jgauta patyrima galima kurti lazeriniy komponety charakterizavimo jranga
pardavimui kitiems klientams. Norint iSplésti pardavimy rinka numatoma kurti pigius
matavimo kompleksus, kuriuose bty panaudojami paprasti ir santykinai pigiis lazeriai

(mikrolazeriai ar net diodiniai lazeriai).

2.2.1.1.1.3. VU KEK ir LTC mokslinés veiklos produktyvumas per paskutinius 5 metus

Lentelé 13. VU KEK ur LTC mokslinés veiklos produktyvumas

Metai | straipsniai ISI uzsienio registruoti uzsakomieji tarptautiniai
saraSo zurnaluose | leidyklose tarptautiniai tkio subjekty bendradarbiavimo
iSspausdintos | patentai ir darbai: gautos | projektai,
monografijos | patentinés 1¢Sos kasmet, skaiCius
paraiskos suma viso, t. Lt
(kiekis)
2002 15 1(skyrius) 0 210 3
2003 26 0 0 17 5
2004 22 0 0 74 5
2005 29 0 0 57 7
2006 20 1 (skyrius) 0 87 6
2007* 9 1 (skyrius) 0 0 5

sudarytos sutartys iki 2007 m. geguzés 30 d .
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Imant paskutiniyjy penkiy mety publikacijy statistika galima teigti, kad VU KEK ir LTC kasmet
vidutiniSkai paskelbia vir§ 20 straipsniy itraukiamy i ISI sarasa. Straipsniai skelbiami tokiuose
zurnaluose kaip Phys. Rev. Lett., Phys. Rev. E, Opt. Lett., JOSA B, Opt. Commun., Appl. Phys. Lett.,
J. Phys. Chem., J. Opt. A: Pure Appl. Opt., Appl. Phys. B: Lasers and Optics, Solid State Phenomena,
Proceedings of SPIE ir kituose.

VU Fizikos fakulteto darbuotojai naudojasi VU prenumeruojamomis ir be moksecio
suteikiamomis duomeny bazémis, kuriy sarasas skelbiamas VU bibliotekos internetiniame puslapyje.
Tarp kity duomeny baziy yra prieiga ir prie periodiniy mokslo leidiniy duomeny bazés SCIENCE
DIRECT. Tiesa neziiirint suteikiamy prieigos galimybiy ne visi miisy sriciai reikalingi pilni straipsniy
tekstai yra prieinami ir norint juos gauti tenka prasyti mokslininky, su kuriais bendradarbiaujama JAV

ir kituose ES universitetuose, kad jie paimty ir persiysty tokiy straipsniy teksty failus.

2.2.1.1.2. MedZiagotyros ir taikomyjy moksly institutas
Taikomyju moksly instituto (TMI) Puslaidininkiy optoelektronikos skyriaus Optinés

diagnostikos sektoriuje keleta deSimtmeciy vykdomi taikomieji darbai netiesinés optikos bei
optoelektronikos srityse, kurios pagal minéta LRV Nutarima Nr.1645 yra laikomos “ES, NATO ir
Lietuvos mokslo ir technologijos prioritetais” lazeriy technologiju srityje. Be to, vykdomi darbai,
besiremia lazerinés spinduliuotés koherentiSkumo teikiamomis galimybémis metrologijoje patvirtina
Sio nutarimo izvalga, kad “...optiniy technologijy verzlumq labiausiai lemia lazerinés (koherentinés
Sviesos) technologijos”.

Sioje tyrimy srityje Zenkly tiriamaji ir taikomaji potenciala parodé netiesiniai lazeriniai optinés
diagnostikos metodai, atveriantys galimybe trumpu Sviesos impulsu suzadinti medziaga, pakeisti jos
optines savybes, ir optiSkai realiame laike sekti nepusiausviruosius procesus suzadintoje terpéje.
Optinés diagnostikos sektoriuje vykdyti tarpdisciplininiai tyrimai dinaminés holografijos, netiesinés
optikos ir puslaidininkiy fizikos srityse leido sukurti originalius tyrimo biidus - holografinius Sviesa
indukuoty dinaminiy gardeliy, arba realaus laiko keturbangio maiSymo metodus, skirtus fotoelektriniy
puslaidininkio parametry nustatymui. Vilniaus universiteto tyréjuy darbai, panaudojusiy viena i$
stipriausiy optiniy netiesiSkumy - laisvyjy kriivininky sukelta lizio rodiklio moduliacija keturbangio
maiSymo schemoje puslaidininkio fotoelektrinius parametry metrologijai - buvo pripazinti
pionieriSkais. Nuo 1990 m., bendradarbiaujant su Vakary partneriais, holografiniai diagnostiniai
metodai pradeti taikyti moderniy puslaidininkiniy junginiy bei dariniy tyrimams, uzsimezgé ir
plétojosi rysiai su Europos puslaidininkiy technologiniais centrais Pranciizijoje, Vokietijoje, Italijoje,
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Svedijoje, taip pat JAV bei Japonijoje. Pastaraisiais metais tam ypatingai talkino NATO “Mokslas —

Taikai” programos projektas ,,Optiné holografija®“ (vadovas Lietuvoje — prof. K.Jarasiiinas), palaikgs
lazeriniy diagnostikos metody ir prietaisy kiirima. Sio projekto metu buvo isplétoti netiesinés optikos
diagnostiniai medziagotyros metodai, o su industriniu partneriu UAB ,,Ekspla“ sukurti puslaidininkiy
fotoelektriniy parametry matavimo holografiniai moduliai, neturintys analogu pasaulyje.

MTMI grupés techniniai resursai remiasi NATO ir EB skirtomis investicijomis. 2001-2005 m
panaudota apie 700 tukst. Lt. eksperimentinés tyrimy bazés esminiam atnaujinimui. Tyr¢jai disponuoja
Sia jranga (trys eksperimentiniai stendai) ir know-how :

1. Pikosekundinio keturbangio maiSymo ir nanosekundinis diagnostikos stendai :

— pikosekundinis lazeris PL2143 ir PL 2243 (penkios harmonikos),

— optinis parametrinis generatorius PG401,

— nanosekundinis lazeris NL202/TH (pirmos trys harmonikos),

— uzdaro ciklo helio kriogenin¢ sistema Cryodine 22C (10-350 K),

— eksperimenting jranga: optinés ir elektromechaninés komponentés, duomeny surinkimo
sistemos, o taip pat CCD liniuotés, spektrometrai, energijos matuoklis, oscilografas,
infraraudonyjy spinduliy vizualizatoriai ir kt.

Turima techning bazg papildo $ie intelektualiniai resursai:

— daugiameté patirtis optiniy netiesiSkumy bei holografiniu metodiky realizavime,
skaitmeniniai kriivininky dinamikos modeliavimo algoritmai, o taip pat fotoelektriniu
reiSkiniy puslaidininkinése terpése bei netiesinés optikos ir holografijos Zinios, sukurtieji
medZiagotyrinai algoritmai puslaidininkiy parametry charakterizavimui;

— pastoviis bendradarbiavimo ryS$iai su uzsienio technologiniais centrais Europoje, JAV,
Kinijoje, tiekianciais tyrimams naujy techologiju bandinius.

Atliekami inovaciniai tyrimai pagrindinai remiasi tarptautiniu bendradarbiavimu ir projektais:

eEB programos Kompetencijos centro ,,Puslaidininkinés medziagos ir prietaisai S$viesos
technologijoms - SELITEC* (2003 —2006 m., koordinatorius K.Jarasiiinas) uzduotys siejasi su
neardancios kontrolés kryptimi pagal paketa WP2.2 “All optical characterization of optoelectronic
materials”. Cia plétojami lazerinés diagnostikos metodai, skirti laisvyju kriivininky plazmos
netiesiSkumy dinamikai ivairiose aktualiose puslaidininkinése medziagose, skirtose ultravioletinei
optoelektronikai (lazeriniams diodams, emiteriams-“Sviestukams”, UV detektoriams), kietakiiniam
apSvietimui, didelés galios elektronikai. Prioritetas teikiamas nitridiniy junginiy tyrimams - GaN,
InGaN, AlGaN epitaksiniai sluoksniai, sandaros bei tiiriniai GaN kristalai, jvairiais budais (gary fazés
nusodinimo (MOCVD), pakartotinés epitaksijos (ELO), hidridinés bei molekulinés epitaksijos (HVPE,
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MBE)) ir ant jvairiy padékly (safyro, SiC, arba Si) uzaugintoms medziagoms Europos bei JAV

technologiniuose centruose. Perspektyvios didelés galios elektronikai medZziaga - silicio karbidas, jo
politipai, legiravimo bei auginimo technologijos yra tiriamos bendradarbiaujant su Svedijos
Lin¢iopingo universitetu bei jungiantis { Europos Bendrijos 6BP Marijos Kiuri RTN “Promoting and
structuring a Multidisciplinary Academic-Industrial Network through the 3C-SiC growth,
characterisation and applications” (su 10 partneriy).

¢ Kriivininky pernasos sukurto vidinio elektrinio lauko, stebimo per elektrooptini efekta, tyrimai
vykdomi pagal NATO CLG kontrakta Nr. 981731* Defect engineering in photorefractive crystals for
real-time holographic interferometry”. Tiriami didziavarziai fotorefraktyvis CdTe, ZnTe bei InP
kristalai, auginami Europos bei Kinijos technologiniuose centruose. Sukurtos metodikos, leidziancios
atskirti fotorefraktyvios difrakcijos komponentés (l1izio rodiklio moduliacija vidiniu elektriniu lauku)
subnasosekunding dinamika, tokiu budu tiesiogiai jvertinti technologines pastangas optimizuoti giliy
priemaiSiniy centry elektrinj aktyvuma. Lietuvos — Pranctizijos projektas “Gilibert” (2005 —2006*
suteikia galimybe atlikti papildomus tyrimus dviejy bangy maiSymo metodu tiriamose medziagose
partnerio bazéje.

e Metrologiniai aspektai, galimi per optiSkai injektuoto nepusiausviryjy elektrony sukinio
dinamikos tyrimus rezonansiSkai zadinamose kvantinése sandarose, pradéti tirti su Makso Borno
Optinés spektroskopijos institutu Berlyne. Tam talkina ir LASER LAB- EUROPE laboratorija Siame
institute bei VU Kompetencijos centras SELITEC. Poliarizaciniy gardeliy dinamika leis tiesiogiai
nustatyti elektrony judri ir difuzija kvantiniuose dariniuose, susieti su auginimo technologija,
prognozuoti sandary panauda sparciuose lazeriniuose prietaisuose.

Darbus vykdo Optinés diagnostikos sektoriaus tyréju grupé, kurios sudétyje 5 mokslininkai (2
habil. dr., 3 dr.), trys doktorantai, 1 inZ. ir bakalauriniy studijuy studentai. Mokslinése laboratorijose
2003-2005 m. dirbo ilgalaikiams vizitams atvyke doktorantai ir mokslininkai i§ Svedijos, Belgijos,
Prancuzijos, Vokietijos. Per 2003-2005 metus grupé holografinés-lazerinés puslaidininkiy
diagnostikos srityje paskelbé 33 straipsnius tarptautinéje spaudoje bei 32 praneSimus tarptautinése

konferencijose.

2.2.1.2.  Kauno technologijos universitetas

2.2.1.2.1. Lazerinés technologijos makroapdirbime ir prototipavime
Kauno technologijos universiteto Mechanikos ir mechatronikos fakulteto Gamybos technologiju

katedra (ankstesnis pavadinimas ,,Gamybos sistemy katedra*) turi svary idirbj tiriant ir taikant

lazerines technologijas makroapdirbime bei projektuojant ir kuriant naujy gaminiy ir jy komponenty
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prototipus. Katedros lazeriniy technologiju laboratorijoje lazerinio makroapdirbimo technologijos yra

tirlamos jau vir§ 15 mety. Gamybos technologijy katedros mokslinés veiklos pagrindiné kryptis yra
Siuolaikiniy konstrukciniy medziagy apdirbimo technologijy kiirimas ir jy taikymy jvairiose mokslo ir
technikos srityse tyrimas. Gamybos technologiju katedros mokslini potenciala sudaro: 3 profesoriai
habilituoti daktarai, 16 docenty daktary, 3 vyresnieji mokslo darbuotojai daktarai, 4 doktorantai ir kt.
IS viso katedroje dirba 36 aukstos kvalifikacijos specialistai. Katedroje yra suformuotos penkios
mokslo tyrimy grupés kuriy pagrindinés mokslinés veiklos sritys — taikomieji tyrimai:

e tobulinant detaliy, pagaminty i$ ivairiy medziagy, eksploatacines savybes;

¢ kuriant naujas medZiagy su specifinémis savybémis atmainas;

e kuriant ir tobulinant efektyvias detaliy pavir§iu apdorojimo technologijas, ju tarpe ir
lazerines;

e kuriant integruotos gamybos, pagristos Ziniy bazémis ir intelektualiais funkciniais moduliais,
technologijos informacines sistemas, naudojancias aukstasias, jy tarpe ir lazerines, spartaus
prototipavimo, technologijas;

e tiriant ir tobulinant technologiniy irenginiy dinamines charakteristikas ir ju funkcionavimo
kokybeg;

e iSnaudojant autovirpanciy sistemy, kuriy elementai pagaminti i§ medZziagy su specifinémis
savybémis, galimybes atsinaujinan¢ios energijos Saltiniy kiirimui ir tobulinimui.

Per pastaruosius 5 metus Gamybos technologiju katedros mokslininkai paskelbé 14 IST duomeny
bazése referuoty straipsniy, vir§ 30 straipsniy, referuoty kitose tarptautinése duomeny bazése
(INSPEC, COMPENDEX ir kt). Dalyvauta daugelyje stambiy tarptautiniy konferencijy, ju tarpe ir
pasauliniuose kongresuose.

Uzmegzti bendradarbiavimo rySiai su Suomijos (Helsinkio ir Lappeenrantos technologijos
universitetai), Vokietijos (Miuncheno ir Ilmenau technikos universitetai) Svedijos (Linkopingo
technologijos universitetas), Didziosios Britanijos (De Montforto universitetas), Latvijos (Rygos
technikos universitetas), Estijos (Talino technikos universitetas), Kroatijos (Kroatijos metalurgy
asociacija), Lenkijos (Krokuvos kalnakasybos ir metalurgijos universitetu, Poznanés technikos

universitetas), Ukrainos (Chmelnickio nacionalinis universitetas) ir kt. partneriais.

2.2.1.2.2. Preciziniy optomechaniniy mazgy lazerinéms sistemoms kiirimas ir diegimas
Pastaruoju metu aktyviai vystosi nauja inovaciniy aukStyju technologiju irenginiy klas¢ —

superauks§to tikslumo pozicionavimo ir daugiamaciy poslinkiy generavimo/matavimo sistemos,

49



GS KP LAZERIAI
pagristos ,,protingy medziagy“ (smart materials) savybiy ir inovatyviy technologiniy idéjy ir

sprendimy integracija. Daugiamaciy judesiy generavimui ir transformacijai numatoma panaudoti
Siuolaikines pjezoaktyvias medziagas, panaudojant tiek ju tiesiogini, tiek ir atvirkstini pjezoefektus.
Jau zinoma daug atveju, kai klasikiniai elektros varikliai pakei¢iami pjezoelektrinémis pavaromis,
IneSanciomis | sistema daugiafunkcijiSkumo savybes, t.y. “primityvyji intelekta”. Vykdant tyrimus
Sioje srityje, planuojama i§vystyti naujus judesiy generavimo metodus, adaptacijos ir savidiagnostikos
algoritmus ir metodus. Naujos koncepcijos galés buti taikomos kuriant plataus spektro technologinius

lazerinius {rengimus, skirtus matavimui, apdirbimui, medziagy savybiy valdymui ir pan.

Siekiant patenkinti Siuolaikiniy auksSty technologijy irenginiu poreikius planuojama apimti platy
poslinkiy generavimo/matavimo sistemy charakteristiky lauka: poslinkiy eiga iki 5 nanometry,
minimalia skyra — kelis nanometrus, greitis nuo 0,2 m/s iki 0,2m/mén., laisvés laipsniy skaicius — nuo
1 iki 3. Tokia charakteristiky visuma su didele atsarga patenkinty naujai kuriamy lazeriniy sistemy
poreikius.

Projekto vykdytojy kompetencija: Kauno technologijos universitetas yra lyderis preciziniy
mechaniniy sistemy kiirimo ir tyrimo srityje; dar 1981m. pasirodé pirmoji monografija, pasvesta
pjezoelektriniams varikliams (R.Bansevicius, K.Ragulskis. Vibrovarikliai, Mokslas, Vilnius, 1988;
véliau pavadinta Vibromotors for Precision Microrobots (ISBN 0-89116054905), isleista Hemisphere
Publishing Corp. JAV). Tyrimai Sioje ir gretimose srityse ypac suaktyvejo 1999m. ikiirus KTU
Pjezomechanikos instituta, kuris 1999 — 2007 metais vykdé¢ 4 ES Framework tinkly projektus bei
pramonés uzsakymus protingy medziagy kiirimo ir taikymo srityje.

Pjezoelektriniai jrenginiai ir komponentai lazerinése sistemose
Panaudojant tiesiogini ir atvirkstini pjezoefektus bei virpesiu transformavimo i tolydini ar Zingsnini

judesius, galimi jvairiis pjezoelektriniy jrengimy bei komponenty taikymai lazerinése sistemose:

1. Vienos ir dvieju krypCiy skeneriai, nukreipiantys lazerio spindulj erdveje. Jie
charakterizuojami didele skyra bei greitaeigingumu.

2. Trijy laisvés laipsniy skeneriai, galintys moduliuoti spindulio intensyvuma.

3. Didelés skyros (keliu nanometry eilés) sukamojo ir slenkamojo judesio pjezoelektriniai
varikliai.

4. Dviejy ir triju laisvés laipsniy sistemos, skirtos tiek lazerio komponenty, tiek ir apdirbamos

detalés pozicionavimui plok§tumoje.
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5. Pjezoelektriniai zemo ir auk$to daznio objektyvuy fokusavimo irenginiai, pagristi: (a)

rezonansiniy virpesiy transformavimu i tolydini judesi; (b) kvazistatiniy tampriyju deformacijy
optiniuose komponentuose (IgSiai, veidrodziai) generavimu.

6. Aktyvios ir pasyvios zalingy aplinkos virpesiy slopinimo sistemos, panaudojancios tiek
tiesiogini (virpesiu matavimui), tiek atvirkStini (virpesiy slopinimui ir kompensavimui)
pjezoefektus.

7. Lazeriniy sistemy optiniy komponenty geometriniy parametry koregavimo adaptyviis
irenginiai, pagristi pjezoaktyviu elementy ir keitikliy galimybe (valdant suzadinimo zony
topologija) generuoti jvairiatipius valdomy dydziy statinius ir dinaminius jtempimus ir
tampriasias deformacijas.

Svarbiu momentu vertinant tokiy sistemy reikSme Lietuvai reikéty laikyti tai, kad dauguma minéty
taikymuy gali buiti apginti patentais arba (kai kuriais atvejais), pirminiy idéju prioritetas KTU autoriuy

jau itvirtintas mokslinéje spaudoje.

2.2.1.3.  Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Vilniaus Gedimino technikos universitete vykdomi fundamental@is ir taikomieji tyrimai

kristalografijos bei puslaidininkiy fizikos srityse, kuriant naujas ypatingai kietas medZziagas su
naujomis unikaliomis mechaninémis ir optinémis savybémis, tiriant ju savybes bei ruoSiant naujus,
nano technologijy lygmenyje apdorojimo metodus bei ple¢iant ju vartotojiskas savybes. Sia veikla
uzsiima keturios Mechanikos fakulteto katedros. Sioje srityje dirba 14 technologijos mokslo daktary.
Jie atlieka labai ivairus uzsakomuosius bei mokslinius tiriamuosius darbus, kurie susij¢ su kiety
medziagy panaudojimu bei ju apdirbimo problemomis. Tai liecia ir medicininés jrangos kirima -
dirbtiniai sanariai su minimaliai dylanc¢iomis trinties poromis, panaudojant leikosafyra arba
monokeramiking medZiaga suformuota, anoduojant titaninio sanario kontaktinj pavirsiy. Sie darbai
vykdomi su Vilniaus universiteto Eksperimentinés ir klinikinés medicinos instituto reumotologijos
skyriumi. Nemazai problemy sprendziama ir poligrafinés technikos srityje. Tai ypatingai tiksliy,
turin¢iy padidinta atsparuma dilimui, veleny kiirimas, eZektoriy sukiirimas bei ju bandymai ir t.t.
Daugiausia patirties ir atlikty darby yra susij¢ su kiety medziagy apdorojimu deimantiniais {rankiais
bei priemoniy tokiam apdirbimui kiirimas. Tie darbai pradéti daugiau kaip pries trisdeSimt mety kartu
su buvusiu susivienijimu ,,Sigma“, kuriant pirmuosius kietus magnetinius diskus. Siuo metu atliekami
tyrimai su deimantiniais irankiais, pjaustant kristalines medziagas vidine deimantinio irankio briauna,
siaurinant pjivio stori iki 0,05 mm ir didinant jrankio patvaruma bei mazinant jtempimus pjiivio

zonoje. Vien per pastaruosius penkis metus Siose srityse paskelbta vir§ 26 straipsniy (ISI), dalyvauta
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tarptautinése mokslinése konferencijose. Kartu su Lietuvos tikio bendrovémis atlikti kristaly auginimo

bandymai Stepanovo bei Bagdasarovo metodais, tirtos Siy kristaly savybés bei analizuotos ju
panaudojimo sritys. Uzmegzti glaudiis rysiai su Sveicarijos, Kanados, Kazachstano bei Rusijos
analogisky tyrimy centrais bei laboratorijomis. Turima materialiné baze, igalina auginti bandomuosius
kristalus horizontalios kristalizacijos metodu bei atlikti jy apdirbima. Be lazerinio panaudojimo, Sie

kristalai perspektyviis mikroelektronikos pramonei.

2.2.2. Mokslo institutai
Lazeriy ir Sviesos mokslas vystomas Fizikos institute ir Puslaidininkiy fizikos institute, kuriy

laboratorijy veikla apzvelgiama. Mokslininky sajungos institute dirbama Saulés energetikos kryptyje

(Saulés elementai).

2.2.2.1.  Fizikos institutas
Fizikos institute yra trys laboratorijos, kuriose vykdomi fundamentiniai ir taikomieji moksliniai

tyrimai, kuriant naujus lazerinius Saltinius, lazerines technologijas bei panaudojant lazerius fizikiniy ir
bio-cheminiy procesy tyrimams. Sios laboratorijos turi unikalios arba naujos eksperimentinés ir
technologinés irangos ir moksliniy tyrimy, stendy.

MDFL - Molekuliniy dariniy fizikos laboratorija, vad. prof. L.Valkiinas

> Lazeriai: femtosekundinis Integra (Quantronix, isigytas 2005 m. i§ SF paramos);
> Pikosekundinis lazeris;
> Lazerinis spektrometras su laikine skyra.

NOSL — Netiesinés optikos ir spektroskopijos laboratorija, vad. prof. A.Dementjevas

> FTIR spektrometras Thermo Nicolet 870 (isigytas 2006 m. i§ SF paramos);
Elipsometras SOPRA, isigytas 2005 m. i§ SF paramos.
PavirSiniy plazmony spektrometras;
Infraraudonos srities LIDARas (sukurtas ATTP projekte Lisatnas);
Infraraudonas pavirSiniy bangy spektrometras;

Fotoakustinis spektrometras;

YV V. V V V VY

Derinamas infraraudonas (2-12um) nanosekundinis lazeris;
> Elektroninis mikroskopas.
TTL — Taikomyjy tyrimy laboratorija, vad. dr. G.Raciukaitis
> Pikosekundiniai diodais kaupinami kieto kiino lazeriai: PL10100, PL2241, UAB Ekspla

perduoti TTL naudojimui;
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> Nanosekundiniai diodais kaupinami kieto kiino lazeriai: NL220, NL202, NL640;

> Lazerinio apdirbimo darbo stotis (3-ju koordina¢iy) AEROTECH, isigyta 2006 m. i§ SF
paramos;

> Pozicionavimo jranga: galvanometriniai skeneriai, 1-os ir 2-ju koordinaciy pavaros
(Aerotech, Feinmess, 2005 m.);

> Optiniy harmoniky generavimo moduliai, optiniai mikroskopai, CCD kameros,
oscilografas, fotodetektoriai;

> Spektrofotometras Perkin-Elmer 950, isigytas 2005 m. i§ SF paramos;

2006-2008 m. vykdomas naujas SF projektas infrastruktiirai ir jrangai (1.5 priemon¢), kuriame
numatyta isigyti mokslinés ir technologinés irangos uz 1,9 min. Lt.

Fizikos institutas turi senas lazeriniy technologiju ir spektroskopijos tradicijas. Lazeriniy
technologiju mokslinio tyrimo ir eksperimentinés plétros darbai Fizikos institute vykdomi trijuose
padaliniuose: Netiesinés optikos ir spektroskopijos, Molekuliniy dariniy fizikos ir Taikomuju tyrimu
laboratorijose. Sioje tematikoje ¢ia dirba 2 profesoriai (habilituoti daktarai), 14 mokslininky (moksly
daktary), 8 techniniy darbuotoju bei 8 doktorantai. Moksliniy laboratorijy plotas yra apie 400 kv.m. Su
ES struktiiriniy fondy parama vyksta Lazerinio korpuso renovacija, kuriame bus atnaujinta vir§ 800
kv.m. laboratoriju. Lazeriy ir lazeriniy technologiju mokslas Fizikos institute vystomi nuo jo, kaip
savarankiSkos mokslo institucijos ikiirimo 1977 m. 1982-1989 m. Fizikos institute intensyviai dirbo
Lazeriniy technologiju grupé, vystydama ir diegdama lazerius { gamybos procesus. Fizikos instituto
mokslininkai turi sukaupg tarptautini pripazinima netiesinés optikos, ultra-sparciosios ir plazmony
spektroskopijos, nuotolinio detektavimo srityse. 2004 m. bendradarbiaujant su UAB Ekspla buvo
isteigta Taikomuyju tyrimuy laboratorija, kurios pagrindinis uzdavinys yra eksperimentinés plétros ir

uzsakomyjy darby lazeriy ir optiniy technologijy srityje vykdymas.

2.2.2.1.1. Molekuliniy dariniy fizikos laboratorija
Molekuliniy dariniy fizikos laboratorijos (MDFL) mokslininkai taiko lazerinés spektroskopijos

metodus mikro- ir nanopasaulio tyrimams. Laboratorijos mokslininkai, kartu su partneriais, dalyvavo 5
BP projekto vykdyme, skirtame lazerinio nuotolinio naftos démiy aptikimo prietaiso sukiirimui.
Ultrasparcioji spektroskopija leidzia tirti paCius sparCiausius vyksmus medziagose. Medziaga
paveikus Sviesa joje formuojasi suzadintosios biisenos, keiciasi elektroniniy debeséliy ir branduoliuy
konfigtiracijos. Daugelis elektroniniy vyksmy tokie spartiis, kad tiriant juos kitais metodais stebimas
tik ju rezultatas bet ne eiga. Sie vyksmai labai svarbiis tiek gamtoje, tokiose procesuose kaip

fotosinteze, kurios metu Sviesos energija paverciame chemine energija, tiek panaudojant medziagas
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elektronikoje ir kitose technikos srityse. Spartéjant kompiuterinei technikai tolimesné pazanga bus

imanoma tik kei¢iant elektronikos principus — pereinant nuo turiniy puslaidininkiniy medziagy prie
molekuliniy ar neorganiniy nanodariniy, kurie atliks dabartiniy elektronikos elementy funkecijas.
Vyksmy spartoms artéjant | pikosekunding (10-12 s) femtosekunding (10-15s) sriti femtosekundiné
spektroskopija tampa vienu pagrindiniy elektronikos jrankiy.

Ultraspartieji optiniai ir optoelektriniai tyrimo metodai tampa labai svarbis ir kitose
optoelektronikos srityse tokiose kaip Saulés elementy ir kietakiiniy Sviestuky bei lazeriy vystyme.
Nors tai nuolatinés ar palyginti nesparcios veikos prietaisai, taciau pradiniai elektroniniai vyksmai
didele dalimi lemia juy darbo efektyvuma. Fizikos institute jau keli deSimtmeciai vystomi
ultarasparciosios spektroskopijos metodai ir jie taikomi organiniy medziagy ir struktiry tyrimuose.
Siuo metu ir ateityje numatoma koncentruotis i organiniy ir kompoziciniy medziagy ir struktiiry skirty
optoelektriniams prietaisams tyrimus. Siam tikslui bus jsisavinami nauji tyrimo metodai, leidZiantys
apjungti ultraspar¢iuosius optinius ir elektrinius vyksmus, bei metodai igalinantys tirti elektroninius
vyksmus nanostruktiirose, ir plonuose medziagos sluoksniuose iskaitant monomolekulinius sluoksnius.
Siam tikslui numatoma panaudoti tokius jautrius tyrimo metodus kaip pavir§iniu plazmony
rezonansas, bei isisavinti pavieniy molekuliy spektroskopijos metodus. Pastarieji metodai ypatingai
svarbiis, kadangi leidzia tirti reiSkinius nehomogeninése struktiirose nesuvidurkintus pagal skirtingy
molekuliy ansamblius. Iki Siol pavieniy molekuliy spektroskopijos metodus sunku derinti su
ultrasparcigja spektroskopija, todél teks ieskoti naujy jautresniy spektroskopijos principy.

Kita Fizikos institute numatoma vystyti ultrasparciosios spektroskopijos sritis tai jos taikymas
molekuliniams ir biologiniams jutikliams. Siems jutikliams vis platiau taikomos molekulinés
nanostruktiiros. Jose vykstantys vyksmai dazniausiai paremti energijos ir kriivio pernasa kuri
nanostruktiirose kur dominuoja nanometriniai pernesimo atstumai yra labai sparti. Tod¢l juy tyrimui ir
vystymui biitini ultraspartlis metodai. Siuo metu naudojami ultraspar&iosios spektroskopijos metodai
daznai per “grubiis”, nepakankamai tikslis ir sudétingi. Juy ateities perspektyvos didele dalimi
priklauso ir nuo lazerinés technikos vystymo, kuri turi tapti patikimesné, kompaktiskesné ir pigesné,
taip pat ir nuo naujy matavimo metody ir aparatiiros.

Dalis FI MDFL vykdomy darby néra tiesiogiai susij¢ su lazeriy mokslu ar Sviesos
technologijomis. Taciau jie vienaip ar kitaip susij¢ su Sviesa — vyksmai molekulése ir nanodariniuose
fotosintezés metu. Eksperimentiniuose tyrimuose vienas i§ pagrindiniy metodu yra spar¢iy procesy

lazeriné spektroskopija su laikine skyra.
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2.2.2.1.2. Netiesinés optikos ir spektroskopijos laboratorija
Netiesinés optikos ir spektroskopijos laboratorijos (NOSL) mokslininkai ir techninis personalas

vykdo teorinius ir eksperimentinius tyrimus lazerio spinduliuotés charakterizavimo, netiesinés
saveikos srityse. Sukurtos originalios bangos fronto ir bendrojo astigmatizmo lazerio pluosty sklidimo
invarianty matavimo metodikos atitinkancios tarptautinés standarty organizacijos reikalavimams.
Laboratorijoje kuriami ir vystomi nuotolinio medziagy detektavimo, pavirSiaus spektroskopijos
metodai. Spektoskopiniams tyrimams taikomos pavirSiniy plazmony, elipsometrijos, Furje
infraraudonosios spektroskopijos metodai, isisavinama artimo lauko mikroskopijos metodika.
Vykdomi taikomieji lazerinés bei spektroskopinés jrangos kirimo darbai, plétojami lazerio impulsy
amplitudiniy ir faziniy parametry kontrolés ir valdymo metodai. Vystomas dvieju krypciu,
placiakampis pluosto sklidimo metodas, tinkantis modeliuoti ir optimizuoti artimo lauko nano-optika.
Nagrin¢jamas subbanginiy Sviesos pluostyu formavimasis Sviesolaidziy smailése, kietakiiniuose
imersiniuose lgSiuose, super-didelés skiriamosios gebos artimo lauko struktiirose, bei ju panaudojimas
terabitiniam optiniam informacijos uZraSymui. Tiriamas Sviesos pluoSto sklidimas tiesinése,
netiesinése, poliarizuotose fotoniniy kristaly struktiirose ir ju panaudojimas naujy nano-matmeny
prietaisy kirime skirty optiniam informacijos apdorojimui. Laboratorijoje vykdomi AukStyju
technologiju projektai (LISATNAS, DIOGENAS), Prioritetinés Lietuvos moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros projektas MODELITA ir uzsakomieji verslo imoniy (lazeriy ir ju komponenty
gamintojy (UAB Altechna) bei vartotoju) darbai. Laboratorijos mokslininkai aktyviai dalyvauja
COST, EUREKA projektu rengime ir igyvendinime.

Paskutiniaisiais metais labai didelis démesys yra skiriamas nevienaly¢iy optiniu medZziagu,
pradedant nuo mikrostruktiirizuoty fotoniniy kristaly ir Sviesolaidziy ir baigiant nanostruktiirizuotomis
metamedziagomis su neigiamu lGzio rodikliu formavimui ir tyrimui. Tokios neiprastos struktiiros
leidzia naujoviskai organizuoti tiesinés ir netiesinés optikos bei lazeriy fizikos procesus. Subbanginiy
skersiniy matmeny trumpy Sviesos impulsy formavimas tokiose terpése tiesinés ir netiesinés optikos
metodais yra viena i§ aktualiy Siuolaikinés lazeriy fizikos kryp€iy. Todél yra labai aktualiis
neparaksialiy Sviesos impulsy formavimo, sklidimo, fokusavimo, vektoriniy-poliarizaciniy savybiy
tyrimas ir ju transformacijos bei charakterizavimo metody iSvystymas. Efektyvi Sviesos impulsy
transformacija poliarizuotose struktiirose, fotoniniuose kristaluose bei metamedziagose atveria naujas
galimybes konstruojant optinius ir spektroskopinius prietaisus (“nematomi objektai”, subbanginés
fokusavimo sistemos), skirtus optiniam informacijos jraSymui, medziagy lazeriniam apdirbimui ir ju
savybiy tyrimui.

Plony pléveliu optiniy savybiy atsako i aplinkos duju ar skys¢iy molekuliy jtaka supratimas yra
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aktualus pavirSiaus spektroskopijos uzdavinys. Tokio atsako registravimas gali biiti panaudotas spar¢iy

bekontaktiniy sensoriy kirime. Tarp ju bene didziausiu jautriu pasiZymi plazmoninio rezonanso
principu veikiantys sensoriai. Jy technologijoms vystyti reikia gerai suprasti ir modeliuoti tiek paciy
plazmonuy savybes {vairiose terpése, tiek ir fizikinius-cheminius procesus plonose (nm storio)
sensorinése plévelése ir struktirose. Nors rinkoje jau pasirodo ir komerciniai plazmoninio tipo
prietaisai, kaip Biacor tipo analizatoriai bei atskiry komponenty sensoriai, taciau tai tik pavieniai
atvejai. Pastaryjy keliy mety pasiekimai spektroskopijoje vyksta déka naujo tipo tolydziai derinamy
Saltiniy (parametriniy generatoriy, puslaidininkiniy lazeriy) spartaus vystymosi. Todél derinamy

lazeriniy Saltiniy kiirimas ir diegimas spektroskopinése sistemose turi labai svarby taikomaji aspekta.

2.2.2.1.3. Taikomyjy tyrimy laboratorija
Taikomyjy tyrimy laboratorija (TTL), ikurta 2004 m. pagal bendradarbiavimo sutarti su UAB

Ekspla specialiai lazeriniy technologiju medziagu apdirbimui tyrimams suaktyvinti. Atskiras skyrius
vykdo optiniy dangy gamybos technologijy tyrimus. Laboratorijoje vykdomi AukStyjy technologiju
projektai (MATILDA, SOPTDANGOS). Vykdant projekto MATILDA darbus 2005m., buvo sukurta
technologija lazerio pluostu suformuoti matavimo liniuo€iy rastro periodines ir aperiodines gardeles
chromo sluoksnyje ant stiklo. Technologija paremta verslo partnerio UAB Brown & Sharpe Precizika
techniniais reikalavimais. Uzsakomieji verslo imoniy (lazeriy ir ju komponenty gamintoju (UAB
Ekspla, UAB Sviesos konversija, UAB Optida) bei vartotoju (UAB Brown & Sharpe — Precizika, AB
Graztai) darbai sudaro zymia daly Laboratorijos veiklos, kuriant ir diegiant lazerines medziagy
apdirbimo technologijas. Laboratorijos mokslininkai vykdo mokslinius darbus lazerio spinduliuotés
saveikai su apdirbamomis medziagomis tirti, taip pat paieskinius darbus naujiems lazeriniams
metodams medziagy apdirbimui sukurti. Moksliniy darbuy rezultatai pristatomi tarptautinése bei
respublikinése konferencijose, spausdinami mokslinéje spaudoje bei patentuojami. Laboratorijos
darbuotojai aktyviai dalyvauja, populiarinant lazerines medziagy apdirbimo technologijas Lietuvoje.
Taikomyjy tyrimuy laboratorija vykdo daug uzsakomuyjy darby. Nuo iktirimo 2004 m. jau jvykdé
uzsakomyjy moksliniy tyrimy Lietuvos ir uzsienio verslo imonéms uz 300 tukst. Lt. Dauguma darby
yra susijusiy su lazeriniu medziagy apdirbimu ir naujy technologijy paieskomis.
Planuojamos darby kryptys:

0  Struktury formavimas plonuose sluoksniuose lazerio spinduliuote:

0  PavirSings struktiiros suformuotos lazerio spinduliuote:

0  Periodiniy struktiiry formavimas lazerio pluosty kombinavimu:

0]

3D struktiiry formavimas lazerio spinduliuote ,,bottom-up*:
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O 3D struktiiry formavimas lazerio spinduliuote skaidriose terpése.

0  Didelés energijos Sviesos impulsy generavimas Sviesolaidiniuose lazeriuose

0  Optiniai komponentai ir funkcinés optinés dangos lazeriams

O  Suminio daznio generavimo spektroskopija ir jos taikymas funkciniy pavir§iy tyrimams;
2.2.2.1.4. Taikomieji tyrimai Fizikos institute
2.2.2.1.4.1. Lazeriniai medZiagy apdirbimo biidai

Zemiau i§vardijami procesai, medziagu tipai ar taikymy sritys, kuriems artimiausiais metais bus
skiriamas démesys, vykdant taikomuosius mokslinius tyrimus lazeriniy technologijy kryptyje Fizikos
institute bei Nacionaliniame lazeriy mokslo ir technologiju centre, bendradarbiaujant su kitomis
Lietuvos ir uzsienio mokslo institucijomis ir verslo imonémis. Pradinis Fizikos instituto mokslininky ir
ju partneriy idirbis buvo patikrintas sékmingai vykdant AuksStyjy Technologiju Plétros Programos
projekta MATILDA 2005-2006 m. Darbai tgsiami kartu su Hanoverio lazeriy centru, Leipcigo
Leibnico pavir§iaus modifikavimo institutu, Hamburgo-Harburgo technikos universitetu bei Ukrainos
nacionalinio technikos universiteto ,,Kijevo politechnikos institutas* Lazeriniy technologijy tyrimo
institutu.

1. Struktiry formavimas plonuose sluoksniuose lazerio spinduliuote: Indzio-alavo oksidas
(ITO) ir zinko oksidas (ZnO) yra svarbios medziagos skaidriu kontakty gamybai. Jie vartojami
tvairiuose elektronikos prietaisuose ant stiklo ir polimery padékly. Metalo sluoksniai ant stiklo yra
Sablony litografijai ir kaukiy lazerio pluoSto formavimui pagrindas. Be tokio tiesioginio taikymo,
metaly sluoksniai yra idomiis objektai funkciniams pavirS§iams suformuoti, iskaitant nanodaleles.
Struktiiros plokstiems ekranams (FPD), organiniams Sviestukams ir ju pagrindu veikiantiems
prietaisams (OLED), radijo daznio identifikavimo irenginiams (RFID), Saulés elementams.

Plonasluoksniai elektronikos prietaisai, taip pat ir organiniy medziagy pagrindu

2. PavirSinés struktiros suformuotos lazerio spinduliuote. Mikrostruktiiros: pavirs$iaus vilgumo
valdymas, funkciniai pavirSiai biotechnologijai, saviorganizuotos struktiiros plonuose sluoksniuose;
Nanostruktiiros: raibuliai, saviorganizuotos struktiiros, susidarancios dé¢l koherentinés spinduliuotés
tiesioginio poveikio; nanodaleliy generavimas i§ plony sluoksniy bei skysciuose;

3. Periodiniy struktiiry formavimas lazerio pluosty kombinavimu. Interferenciniai efektai
naudojami periodinéms struktiroms formuoti lazerio pluostu; specialios formos lazerio pluosty
(sukuriai ir t.t.) taikymas sktruktiiry formavimui medziagose; optoelektroniniy elementy formavimas
(pvz. Brego gardelés) (R.Petruskevicius); PavirSiniai 2D fotoniniai kristalai — struktiiry, pasiZyminéiy

fotoniniy kristaly savybémis, formavimas pavirsiuje ir sluoksniuose
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2.2.2.1.4.2. Koherentinés spinduliuotés generavimo ir stiprinimo biidai (su Ekspla)
1. Didelés energijos trumpy Sviesos impulsy generavimas kieto kiino lazeriuose;

2. Didelés energijos Sviesos impulsy generavimas Sviesolaidiniuose lazeriuose;

3. Optiniai komponentai ir funkcinés optinés dangos lazeriams.

2.2.2.1.4.3. Lazeriné spektroskopija ir diagnostika (su Ekspla ir PFI)
1. THz diapazono spinduliuotés generavimo, detektavimo ir vaizdo atktirimo biidai ir sistemos;

2. Suminio daznio generavimo spektroskopija ir jos taikymas funkciniy pavirsiy tyrimams;

2.2.2.1.4.4. Nuotoliniy atmosferos ter§aly detektavimo metody plétra
Siuo metu viso pasaulio mastu auga susir@ipinimas klimato kaita. Tyrimai rodo, kad net labai

mazos terSaly dujuy koncentracijos i§ esmés gali jtakoti fizikinius-cheminius procesus atmosferoje.
Lazeriais galima kontroliuoti atmosferos bei vandens uzterStuma, itakojancius globalyji atSilima,
Siltnamio efekta, ozono sluoksnio maz¢jima ir kt. Taciau nuotolinés detekcijos metodai aktualiis ne tik
civiliniuose (pramoniniy emisiju detekcija, susijusi su radioaktyviy ar kt. cheminiy terSaly, narkotiniy
medziagy aptikimas), bet ir kariniuose taikymuose. TarSos Saltiniais gali biiti sprogstamosios
medziagos, neSvarios bombos, kariniai jrenginiai ir kt. Padidéjusi terorizmo grésmé reikalauja taip pat
jautriy aptikimo metody, visy pirma skirty cheminiam ir biologiniam ginklui bei sprogmenims aptikti.

Siems tikslams jgyvendinti geriausiai tinka viduriniosios IR srities lidaras. Sioje spektro srityje
yra vadinamoji molekuliy pirsty atspaudy sritis, sutampanti su atmosferos skaidrumo langu. Si sritis
yra ir daugelio molekuliy fundamentiniy virpesiy sritis, taigi ju sugertis ¢ia yra didziausia. Dideli
molekuliy sugerties skerspjuviai viduringje IR srityje ir biidingy tik konkrecioms molekuléms
sugerties linijy gausa — tai s¢kmingo LIDAR metodo pritaikymo prielaidos. Taciau $io metodo plétote
riboja tinkamy lazeriniy Saltiniy nebuvimas. Be to, kol kas LIDARai gali atpazinti dar nedaug rusiy
dujy, labiausiai lakias ir Zemo molekulinio svorio. Nepakankamai jsisavinta aromatiniy
angliavandeniliy, jy nitrity ir karbonily dariniams, toksiSkiems aplinkos terSalams: degimo dujoms,
pramonés atlickoms, pesticidams, sprogmeny liku¢iams ir kt.

LIDAR metodo pagrindu isdirbti prietaisy prototipai leisty pasitlyti Lietuvos optiniy
technologijy pramonei naujus ir konkurencingus produktus ir technologijas. Nuotolinés detekcijos
metodas leidzia stebéti terSaly Saltinius 1S patogaus tasko bei igalina sukurti tam tikros teritorijos
uzterStumo zemelapi. Kita nuotoliniy metody panaudojimo sritis - tai fizikiniy-cheminiy procesy
atmosferoje nustatymas. Metodikos, veikiancios realiame laike ir be bandiniy papildomo apdorojimo
turi eile privalumy, pasiZzymi greitaeigiSkumu ir selektyvumu. Sumazinus $iy technologijy kaing jos

galéty biiti daug placiau taikomos ne tik kariniams, bet ir civiliniams tikslams.
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2.2.2.1.5. Fundamentalieji Tyrimai Fizikos institute

2.2.2.1.5.1. Ultraspardciosios spektroskopijos vystymas FI
Ultrasparcioji spektroskopija leidzia tirti paius sparciausius vyksmus medziagose. Medziaga

paveikus Sviesa joje formuojasi suzadintosios biisenos, keiciasi elektroniniy debeséliy ir branduoliy
konfigiiracijos. Daugelis elektroniniu vyksmy tokie spartiis, kad tiriant juos kitais metodais stebimas
tik ju rezultatas bet ne eiga. Sie vyksmai labai svarbiis tiek gamtoje, tokiose procesuose kaip
fotosinteze, kurios metu Sviesos energija paver¢iame chemine energija, tiek panaudojant medziagas
elektronikoje ir kitose technikos srityse. Fizikos institute numatoma vystyti molekuling lazering
spektroskopija Siomis pagrindinémis kryptimis:

1.  Organiniy optoelektronikai skirty medziagy optoelektriné spektroskopija

2. Pavieniy molekuliy ir nanodariniy spektroskopija

3.  Ultrasparcioji Rentgeno struktiiriné analizé

4. Koherentin¢ spektroskopija ir koherentinis reakcijy valdymas

Organiniy _optoelektronikai skirty medZziagy optoelektriné spektroskopija. Spartéjant

kompiuterinei technikai tolimesné pazanga bus imanoma tik keiCiant elektronikos principus —
pereinant nuo tiiriniy puslaidininkiniy medziagy prie molekuliniy ar neorganiniy nanodariniy, kurie
atliks dabartiniy elektroninkos elementy funkcijas. Vyksmy spartoms artéjant i pikosekunding (107 s)
femtosekunding (10™°s) sritj femtosekundiné spektroskopija tampa vienu pagrindiniy elektronikos
rankiy.

Vystant ultrasparc¢iosios elektronikos prietaisus svarbu sujungti elektros ir Sviesos galimybes,
taigi bltina vystyti ultrasparCiuosius optoelektrinius tyrimo metodus. Ultraspartieji optiniai ir
optoelektriniai tyrimo metodai tampa labai svarbiis ir kitose optoelektronikos srityse tokiose kaip
Saulés elementy ir kietakiiniy Sviestuky bei lazeriy vystyme. Nors tai nuolatinés ar palyginti
nesparcios veikos prietaisai, taciau pradiniai elektroniniai vyksmai didele dalimi lemia ju darbo
efektyvuma.

Fizikos Institute jau keli deSimtmeciai vystomi ultarasparciosios spektroskopijos metodai ir jie
taikomi organiniy medziagy ir struktiry tyrimuose. Numatoma koncentruotis { organiniy ir
kompoziciniy medziagy ir struktiiry skirty optoelektriniams prietaisams tyrimus. Siam tikslui bus
Isisavinami nauji tyrimo metodai, leidZiantys apjungti ultraspar¢iuosius optinius ir elektrinius
vyksmus. Salia femtosekundinés matomosios spektrinés srities sugerties ir liuminescencijos
spektroskopijos bus vystomi tokie tyrimo metodai kaip infraraudonoji kinetiné spektroskopija leisianti

tirti molekuliy branduoliy judé¢jimus, teraherciné laikiné spektroskopija igalinti tirti ultrasparciasias
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krivininky judéjimo fazes. Nanosekundinés blyksninés fotolizés informacija bus derinama su

optoelektriniais kriivininky Iékio trukmés matavimais siekiant nustatyti kriivininky koncentracijos ir
judrio laikines priklausomybes.

Pavieniy molekuliy ir nanodariniy spektroskopija. Bus vystomi mikroskopijos su laikine skyra

bei pavieniy molekuliy spektroskopijos metodai. Sie metodai jgalins tirti elektroninius vyksmus
nanostruktiirose, ir plonuose medziagos sluoksniuose iskaitant monomolekulinius sluoksnius. Siam
tikslui numatoma panaudoti tokius jautrius tyrimo metodus kaip pavir§iniy plazmony rezonansas, bei
isisavinti pavieniy molekuliy spektroskopijos metodus. Pastarieji metodai ypatingai svarbiis kadangi
leidzia tirti reiSkinius nehomogeninése struktiirose neuzvidurkintus pagal skirtingy molekuliy
ansambli. Iki Siol pavieniy molekuliy spektroskopijos metodus sunku derinti su ultrasparciaja
spektroskopija, todél teks ieSkoti nauju jautresniy spektroskopijos principy. Siy tyrimai padés
monomolekulinius sluoksnius ir nanostruktiiras taikyti molekuliniams ir biologiniams jutikliams.
Nanostruktiirose vykstantys vyksmai dazniausiai paremti energijos ir kriivio pernasa kur dominuoja
nanometriniai perneSimo atstumai ir pernasa yra labai sparti. Todé¢l juy tyrimui ir vystymui bitini
ultraspartiis metodai. Siuo metu naudojami ultrasparéiosios spektroskopijos metodai daznai per
“grubiis”, nepakankamai tikslis ir sudétingi. Ju ateities perspektyvos didele dalimi priklauso ir nuo
lazerinés technikos vystymo, kuri turi tapti patikimesné, kompaktisSkesné ir pigesné, taip pat ir nuo
naujy matavimo metody ir aparatiiros.

Ultrasparcioji Rentgeno strukttiriné analizé. Tai labai perspektyvi kinetiniy vyksmy tyrimo sritis

kadangi ji leidzia tiesiogiai stebéti molekuliy branduoliy judéjima ultrasparciojoje laiko skaléje.
Naudojant didelés momentinés galios ultratrumpus $viesos impulsus generuojami Rentgeno spinduliy
blyksniai, kurie naudojami suzadinty medziagy ir nanostruktuyry zondavimui.

Koherentin¢ spektroskopija ir koherentinis reakcijy valdymas. Koherentiné spektroskopija yra

vienas i§ moderniausiy Siuolaikinés spektroskopijos metody. Ji suteikia informacija apie medziagose
vykstancius vyksmus, kuri nepasiekiama jokiais kitais metodais. Tokie koherentinés spektroskopijos
metodai kaip fotoninis aidas, trimaté koherentiné spektroskopija, leidzia tirti, ultrasparcius suzadinimo
fazés relaksacijos vyksmus, energijos ir kriivio pernasa, greitus aplinkos kitimus ir pan.. Siam tikslui
naudojami ultratrumpi Sviesos impulsai, kuriy trukmé maZzesné nei medziagos fazinés relaksacijos
trukmé, t.y. trumpesni nei mazdaug 20 fs.

Ultratumpi $viesos impulsai, turintys platy spektra pradedami taikyti reakcijy valdymui. Siuo
atveju impulsy koherentiSkumas yra tikslingai “gadinamas”, taip, kad daznin¢ impulsy moduliacija
skatinty reakciju vyksma. Tokiu biidu realizuojama unikali galimybé Sviesos pagalba tikslingai keiti

reakcijy spartas ir kelius.

60



GS KP LAZERIAI
2.2.2.1.5.2. Nevienalyciy struktiiry optika ir spektroskopija
Paskutiniaisiais metais labai didelis démesys yra skiriamas nevienaly¢iy optiniy medZziagy,

pradedant nuo mikrostrukttirizuoty fotoniniy kristaly ir Sviesolaidziy ir baigiant nanostruktiirizuotomis
metamedziagomis su neigiamu liizio rodikliu formavimui ir tyrimui. Tokios nejprastos struktiiros
leidzia naujoviskai organizuoti tiesinés ir netiesinés optikos bei lazeriy fizikos procesus. Subbanginiy
skersiniy matmeny trumpy Sviesos impulsy formavimas tokiose terpése tiesinés ir netiesinés optikos
metodais yra viena i§ aktualiy Siuolaikinés lazeriy fizikos kryp¢iy. Todél yra labai aktualiis
neparaksialiy Sviesos impulsy formavimo, sklidimo, fokusavimo, vektoriniy-poliarizaciniy savybiy
tyrimas ir ju transformacijos bei charakterizavimo metody iSvystymas. Efektyvi Sviesos impulsy
transformacija poliarizuotose strukttirose, fotoniniuose kristaluose bei metamedZziagose atveria naujas
galimybes konstruojant optinius ir spektroskopinius prietaisus (“nematomi objektai”, subbanginés
fokusavimo sistemos), skirtus optiniam informacijos jraSymui, medziagy lazeriniam apdirbimui ir juy
savybiy tyrimui.

0 Sukurti efektyvius Sviesos impulsy sklidimo ir saveikos nevienalytése pasyviose ir aktyviose

terpése skaitmeninio modeliavimo algoritmus;

0 Sukurti dvieju kryp¢iy neparaksialinius metodus, tinkancius modeliuoti ir optimizuoti Sviesos

pluosty sklidima fotoniniy kristaly bangolaidinése strukttirose;

0 Kurti ir tobulinti impulsiniy §viesos pluosty ir optiniy medziagy parametry matavimo ir

charakterizavimo metodus;

Plony pléveliu optiniy savybiy atsako i aplinkos dujy ar skysc¢iy molekuliy jtaka supratimas yra
aktualus pavirSiaus spektroskopijos uzdavinys. Tokio atsako registravimas gali biiti panaudotas spar¢iy
bekontaktiniy sensoriy kirime. Tarp ju bene didziausiu jautriu pasiZymi plazmoninio rezonanso
principu veikiantys sensoriai. Ju technologijoms vystyti reikia gerai suprasti ir modeliuoti tiek paciy
plazmonuy savybes {vairiose terpése, tiek ir fizikinius-cheminius procesus plonose (nm storio)
sensorinése plévelése ir struktirose. Nors rinkoje jau pasirodo ir komerciniai plazmoninio tipo
prietaisai, kaip Biacor tipo analizatoriai bei atskiry komponenty sensoriai, taciau tai tik pavieniai
atvejai. Pastaryjy keliy mety pasiekimai spektroskopijoje vyksta déka naujo tipo tolydziai derinamy
Saltiniy (parametriniy generatoriy, puslaidininkiniy lazeriy) spartaus vystymosi. Todél derinamy
lazeriniy Saltiniy kiirimas ir diegimas spektroskopinése sistemose turi labai svarby taikomaji aspekta.

O Nustatyti baltymy formavimosi ant funkcionizuoty pavir§iy skystose terpése ypatybes

panaudojant nauja spektring plazmon-elipsometring metodika; Pasiiilyti naujus algoritmus

plazmoniniy sensoriy kiirimui;
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2.2.2.1.5.3. Lazerio spinduliuotés sqveika su medZiaga
Lazerinis medziagy apdirbimas yra svarbi gamybos technologija ir jos svarba auga, pereinant |

mikro- ir nanotechnologijas. Tiksliam ir tikslingam medziagos apdirbimui biitina suprasti procesus,
kurie vyksta medziagoje, kai ji sugeria lazerio spinduliuotg. Tiriami trumpy impulsy lazerio
spinduliuotés sukelti medziagos struktiiros ir formos pokyciai. Ikiabliaciniai struktiiros poky¢iai
kristalin¢je gardel¢je ar artimoje aplinkoje amorfinése medziagose pakeicia makroskopines medziagy
savybes. Skaidrioje terpéje tai pasireiSkia liekamuoju luzio rodiklio pokyc¢iu, puslaidininkése
medziagose kinta elektrinio laidumo, fotojautrumo ar relaksacinés savybés. Formos pokyciai atsiranda
dél terminio plétimosi ar smiiginiy bangy poveikio, jei energijos tankis, veikiantis medziaga néra
pakankamas sukelti garavima ar cheming destrukcija. Agregatiniy biiseny poky¢iai: lydymasis,
garavimas, plazmos formavimas, keicia lazeriu paveikto kiino forma ir yra esminis lazerinés abliacijos
momentas. Tyrimai vykdomi aiSkinantis lazerio spinduliuotés sukeltos medziagy saviorganizacijos
plonuose sluoksniuose priezastis. Didelio intensyvumo spinduliuotés poveikis lokalizuotai mikrotiiryje
sudaro ekstremaliais salygas, kurios galimos branduolinio sprogimo salygomis. Naujy medziagy ar ju
struktiiriniy biiseny susidarymas galimas, esant tokiam lazerio spinduliuotés poveikiui.

Fizikos institutas yra pareiSkéjas kartu su VU vykdomame SF projekte pagal 1.5 priemong

»Nacionalinis lazeriy mokslo ir technologijy centras® (NLMTC), todé¢l Siy, su lazeriais dirbanciy

laboratorijy veikla performuojama, perkeliant naujy MTEP projekty vykdyma { NLMTC. Centras taip
pat koordinuoja auksciausios kategorijos specialisty rengimo projekto pagal SF 2.5 priemong
vykdyma.

Nacionalinio Lazeriu Mokslo ir Technologiju Centro paskirtis yra NLMTC bazéje ikurti
moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros centra, galinti konkuruoti pasaulyje lazeriniy ir optiniy
technologijy srityse, plétoti lazeriniy ir optiniy technologijy tyrimus ir praktini taikyma Lietuvoje, tapti

rySininkais tarp lazeriy gamintojy ir potencialiy lazeriniy technologijy vartotojy.

2.2.2.2.  Fizikos instituto mokslininky ir mokslo darbuotojy skaicius ir amZiaus struktiira
Fizikos institute paskutinius tris metus pastebimas jauny mokslo darbuotojy skaiciaus did¢jimas,

kas rodo $io instituto atsigavimo zenklus.

Lentelé 14. Fizikos instituto mokslininky ir mokslo darbuotojy skaicius ir amZiaus struktiira

metai Viso <35 m. 35-45 m. 46-55 m. >56 m.
2001 60 9 13 21 17
2002 63 12 11 22 18
2003 64 12 14 18 20
2004 63 18 16 12 17
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2005 62 16 18 12 16
2006 67 22 14 15 16
2007

Sioje lenteléje néra atskirti mokslininkai (mokslo daktarai) ir kiti mokslo darbuotojai.
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Pav. 1. Fizikos instituto mokslininky ir mokslo darbuotoju skai¢iaus dinamika pagal amziaus grupes.
Ryski tendencija jauny Zmoniy pritraukimo 1 moksling veikla. Tik subrendusiy mokslininky amZiaus
grupéje yra mazéjimas, kuris parodo tolesng mokslininky karjera versle arba valdiskose institucijose.

2.2.2.3. Fizikos instituto mokslinés veiklos produktyvumas per paskutinius 5 metus

Lentelé 15. Fizikos instituto ,lazeriniy laboratorijy“: MDFL (Molekuliniy dariniy fizikos),
NOSL (Netiesinés optikos ir spektroskopijos), TTL (Taikomyjy tyrimy —nuo 2004) mokslinés
veiklos produktyvumas

metai | straipsniai ISI uzsienio registruoti uzsakomieji tarptautiniai
saraSo zurnaluose | leidyklose tarptautiniai tikio subjekty bendradarbiavimo
(skaustuose, viso | iSspausdintos | patentai ir darbai: gautos | projektai,
FI) monografijos | patentinés 1€Sos kasmet, skaiCius
paraiskos suma viso, t. Lt
(kiekis)
2000 1 1
2001 22 (46) 5,0(1) 3
2002 10 (34) 16,0 (1) 2
2003 9(24) 4
2004 13 (32) 100,0 (1) 4
2005 17 (41) ILT 176,4 (8) 5
2006 26 (48) (2 LT paraiskos) 84,8 (4) 4
2007* 142,4 (3) 6

sudarytos sutartys iki 2007 m. balandzio mén.
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Pav. 2. Fizikos instituto Taikomuyjy tyrimy laboratorijos Lazeriniy technologiju skyriaus mokslininky
ir mokslo darbuotojy publikacijuy dinamika per 2002-2007 m.

Uzsakomujy tkio subjekty mokslinio tyrimo darby apimtys
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Pav. 3. Fizikos instituto ,lazeriniy™ laboratoriju vykdomy uzsakomuyju mokslinio tyrimo darby
dinamika per 2000-2007 m.

Taikomyjy tyrimy laboratorija (TTL) buvo ijkurta 2004 metais, pagal bendradarbiavimo sutarti
su UAB Ekspla, siekiant intensyvinti mokslininky dalyvavimo, tenkinant verslo poreikius
moksliniams tyrimams. Nuo to laikotarpio suintensyvéjo tiesiogiai verslo uzsakomy mokslinio tyrimo

darby apimtys Fizikos instituto ,,lazerinése laboratorijose*.

2.2.2.4. Puslaidininkiy fizikos instituto Optoelektronikos laboratorija

Daugiausia lazerinés tematikos darbuy yra atlickama instituto Optoelektronikos laboratorijoje.

Sioje laboratorijoje yra atlickami ultrasparéiyju procesy puslaidininkiuose tyrimai ir yra kuriami
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ultraspartis  puslaidininkinés  optoelektronikos  prietaisai.  Puslaidininkiy  fizikos instituto

Optoelektronikos laboratorijoje yra $i unikali arba nauja eksperimentiné ir technologiné {ranga,
stendai:

»  Femtosekundinis Ti:safyro lazeris (Mira, Coherent) ir jo pagrindu veikianc¢ios THz laikinés

spektroskopijos bei optinio kaupinimo —THz zondavimo sistemos.
»  Netrokios THz spinduliuotés generavimo sistema, besiremianti dvieju vienmodziy
puslaidininkiniy lazeriniy diody (Toptica Photonics) signaly optiniu maiSymu.

»  Spartaus terminio atkaitinimo jrenginys (Unitemp).
Tarp laboratorijos naudojamos technologinés irangos iSskirtini molekuliniu pluosteliy epitaksijos
irenginys, fotolitografijos irenginys (Kulicke) bei kristaly pjaustymo ir poliravimo jranga.

Optoelektronikos laboratorijoje buvo sukurta originali GaAs epitaksiniy sluoksniy su itin

trumpomis, mazesnémis uz 1 ps kriivininky gyvavimo trukmémis, auginimo technologija. Siy
epitaksiniy sluoksniy pagrindu buvo sukonstruoti optoelektroniniai terahercinio dazniy diapazono
emiteriai ir detektoriai. Laboratorijoje sukurty technologiju igyvendinimui, kartu su UAB Ekspla 2007
m. pradzioje buvo ikurta purpurin¢ imoné¢ UAB TeraVil, lazeriniy terahercinés spinduliuotés siystuvy
ir imtuvy gamybai. Be to, laboratorijoje yra atlickami THz spinduliuotés generavimo
femtosekundiniais lazerio impulsais apSviestuose jvairiy puslaidininkiy pavirSiuose tyrimai. Dalis Siy
tyrimy buvo finansuojama JAV Kariniy oro pajégu Europos moksliniy tyrimy tarnybos (EOARD).
Duomenys apie laboratorijos mokslininky ir mokslo darbuotojy skaiciy, jy amziy bei produktyvuma
pateikti 16 ir 17 lentelése. Mokslininkai turi prieiga prie periodiniy mokslo leidiniy duomeny bazes
SCIENCE DIRECT.

Lentelé¢ 16. Puslaidininkiy fizikos instituto Optoelektronikos laboratorijos mokslininky ir
mokslo darbuotojy skaicius ir amZiaus struktiira.

metai Viso <35 m. 35-45 m. 46-55 m. >56 m.
2002 5 2 1 2 1
2003 6 2 1 2 1
2004 6 2 1 1 2
2005 6 1 2 1 2
2006 6 3 1 2
2007 6 3 1 2

Lentelé 17. Puslaidininkiy fizikos instituto Optoelektronikos laboratorijos mokslinés veiklos
produktyvumas

metai | straipsniai ISI uzsienio registruoti uzsakomieji tarptautiniai
saraSo zurnaluose | leidyklose tarptautiniai tikio subjekty bendradarbiavimo
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(skaustuose, viso | iSspausdintos | patentai ir darbai: gautos projektai,
FI) monografijos | patentinés 1¢So0s kasmet, skaiCius
paraiskos suma viso, t. Lt
(kiekis)
2000
2001
2002 4 0 0 3
2003 5 0 0 4
2004 10 0 0 6
2005 7 0 0 34 7
2006 5 0 0 125 3
2007* 5 0 0 40 2
sudarytos sutartys iki 2007 m. geguzés mén.
2.2.2.4.1. Fundamentiniai ir taikomieji tyrimai terahercinés spinduliuotés generacijos ir

registravimo srityje PFI Optoelektronikos laboratorijoje
Pastaraisiais metais stebimas Zenklus susidoméjimo femtosekundiniais lazeriais paremty

impulsiniy terahercinio spinduliuotés diapazono (THz) sistemy taikymo saugos sistemose augimas.
THz sistemos pradétos naudoti kuriant vaizdus, padedancius aptikti pasléptus ginklus, sprogmenis,
kenksmingas chemines bei biologines medziagas. Sis susidoméjimas gali biiti paaiskinamas keletu
faktoriy:

e THz spinduliuoté gerai praeina per daugeli nemetaliniy ir nepoliniy terpiy, todél THz sistemos
gali ,,matyti* per tokias klittis, kaip ipakavimo medZziagos, kartonas, riibai, avalyné, krepsiai ir
t.t., ir tai leidzia pamatyti juose slepiamas potencialiai pavojingas medZziagas.

e Daugelis saugos poziiiriu svarbiy medziagy, tokiy kaip spogstamosios medziagos, cheminiai ir
biologiniai ginklai, pasizymi charakteringais THz dazniy ruozo spektrais, todél Sia aplinkybg
galima panaudoti identifikuojant slepiamus objektus.

e THz spinduliuoté yra nejonizuojanti, todél ji nekelia jokio pavojaus nei skenuojamo asmens,
nei sistemos operatoriaus sveikatai.

Dauguma Siuo metu egzistuojanciy THz diapazono spinduliuotés Saltiniy yra ir labai brangts ir
palyginti sudétingi, todel ju platesnis taikymas yra gana ribotas. Skirtingai nuo jy, femtosekundinius
lazerius naudojancios impulsinés optoelektroninés sistemos leidzia perkloti visa THz spinduliuotés
spektra, o ju koherentiSkumas uZztikrina didelj signalo ir triukSmo santyki, leidziantj atlikti jautrius

matavimus nepaisant foninés spinduliuotés lygio.
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Pagrindiniai impulsiniy optoelektroniniu THz diapazono sistemy komponentai yra

puslaidininkiniai fotoelementai, pagaminti i§ medziagy su itin trumpomis krivininky gyvavimo
trukmeémis. Tokiy medZziagy technologija ir tyrimai PFI Optoelektronikos laboratorijoje buvo atlickami
desimt pastaryjy mety; Sie tyrimai, vykdomi tampriai bendradarbiaujant su eile uzsienio moksliniy
centry, buvo finansuojami i§ Europos Bendrijos ir NATO moksliniy programy projekty 1ésu. Siy
tyrimy rezultate buvo sukurta originali GaAs sluoksniy auginimo molekuliniy pluosteliy epitaksijos
(MBE) budu technologija, leidzianti gauti medziaga su nemazu elektrony judriu ir kravininky
gyvavimo trukmémis, kei¢iamomis nuo 100 fs iki 100 ps. Sios medZiagos pagrindu buvo pagaminti
THz spinduliuotés emiteriy ir detektoriy prototipai, prilygstantys geriausiems pasauliniams tokiy
prietaisy pavyzdziams. Laboratorijoje atlikti eksperimentai liudija, kad naudojant Siuos prietaisus
kartu su femtosekundiniu titano-safyro lazeriu galima sékmingai atlikti spektrinius matavimus THz

diapazone.
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2.3  Verslo vystymo nagrinéjamame sektoriuje apzvalga

2.3.1. Pagrindinés jmonés, gaminancios lazerius, lazerines sistemas ar komponentus joms
Lietuvos lazeriy technologiju imonés susiktiré 1985-1995 m. kaip nattrali ir logiska moksliniy

tyrimu vykdyty (ir tebevykdomy) nuo 1970 m. Vilniaus Universitete bei Fizikos institute tasa, siekiant
pritaikyti moksliniy tyrimy rezultatus praktikoje ir tuo paciu versle. Visos §ios imonés yra sukurtos
privacia iniciatyva - imoniy steigéjai, vadovai ir vyriausieji specialistai yra mokslininkai ir inZinieriai -
iSeiviai i§ minéty moksliniy institucijy. Siuo metu sékmingai veikia vir§ 10 lazeriy technologijy
Imoniy ir galima teigti, kad suformuota Lietuvos lazeriy technologijy pramonés sektoriaus uZzuomazga.

Pagrindinés Lietuvos lazeriy technologijy imonés:

Eksma grupé (www.cksma.com; www.ekspla.com) susiformavo 2004 m. sausio mén. UAB
»Eksma* ir UAB ,,Ekspla*“ akcininkams apjungus akcinius kapitalus. UAB ,,Eksma‘ savo istorija
skai€iuoja nuo 1983, o UAB ,,Ekspla“ nuo 1992 m. Eksma grupg sudaro dukterinés bendrovés:

a) stambiausia Lietuvoje lazeriy technologijy UAB “Ekspla”,
b) UAB “Eksmos medicininés technikos centras”, UAB “Bioeksma” (nuo 2005 m) (Ne lazeriy
technologijos).

Eksma grupé taip pat yra bendros Lietuvos Respublikos ir Rusijos federacijos imonés
“Novosibirskij monokristal — Eksma”, veikianc¢ios Novosibirske (Rusijos Federacija) dalininke.
2006 m. ikurta dar viena dukteriné imoné — UAB ,,Optolita®, kurios veikla yra precizinis netiesiniy
kristaly poliravimas.

Pagrindiniai imonés produktai: pikosekundiniai, nanosekundiniai lazeriai, parametriniai
keitikliai, lazeriniai spektrometrai, lazeriniai technologiniai {renginiai, optiniai komponentai, lazeriy
energetiniai blokai, medicinin¢ ir laboratoriné¢ aparatira. Eksma gr. bendrovés pardavimy apimtys

2005 m. — 37 mln. Lt. Eksportas sudaro 70 proc. pardavimy apimties.

UAB_Moksliné_gamybiné firma “Sviesos konversija” (www.lightcon.com) ikurta 1994

metais. Siuo metu joje dirba 40 darbuotojai, i§ kuriy 11 turi moksly daktaro laipsni. Savo veiklos
pradzioje imoné sukare ir pateiké rinkai tolydziai derinamy itin trumpy impulsy parametriniy $viesos
generatoriy ir stiprintuvy komerciniy produkty serija “TOPAS”, kuri Siuo metu uzima dominuojancia
padeéti, apie 70-80%, pasaulinégje tokio tipo lazeriy rinkoje. Sios serijos produktai yra parduoti daugiau

nei 30-ies Saliy fundamentiniy tyrimy ir taikomojo mokslo institucijoms, o bendras parduoty {renginiy
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skaicius yra apie 500.

Nuo 2000 mety “Sviesos konversija” atliecka moksliniy tyrimy ir inZinierinius darbus kuriant
diodinio kaupinimo kietojo kiino lazerius. Pastaraisiais metais jmoné sukiré ir teikia rinkai naujos
kartos iterbio femtosekunding lazering sistema savo architektiira ir techniniais parametrais zenkliai
besiskirian¢ia nuo dabar tokiy lazeriy rinkoje dominuojan¢iu Ti:safyro femtosekundiniy sistemuy.
Imonés sukurta diodinio kaupinimo lazeriné sistema, pasizyminti tokiais iSskirtiniais parametrais kaip
~ 170 fs generuojamy impulsy trukme, > 4 W spinduliuotés vidutine galia, 0,001- 400 kHz impulsy
pasikartojimo daznio derinimo diapazonas, turi akivaizdy konkurencini pranaSuma, lyginant su kitais
Sios klasés kity firmy produktais. Tai kompaktiSka, didelio patikimumo sistema, turinti placias
taikymo sritis realizuojant didelio tikslumo reikalaujancius pramonés procesus (metaly ir dielektriky
mikroapdirbimas, mikro ir nanostruktiry formavimas), medicinoje (mikro ir nanochirurgija,
oftalmologija, odontologija, optiné¢ koherentiné tomografija), informacinése technologijose
(Sviesolaidziy gamyba, duomeny saugojimo sistemos, Tbit spartos rySiai) ir kitose srityse kuriant
naujas medziagas, tobulinant jy mechanini apdirbima.

Imon¢ sparciai pleCia eksperimenting moksliniy tyrimy ir gamybing bazg. Ji $iuo metu
orientuojasi ne tik i gerai paZjstama moksling bet ir { industring rinka. ,,Sviesos konversijos® tyréjai ir
inZinieriai pastoviai kuria inovatyvius, pasauling¢je rinkoje konkurencingus produktus, aktyviai
dalyvauja nacionaliniuose Valstybinio mokslo ir studiju fondo, Struktiiriniy fondy, ,,Phare*
programos, o taip pat ir Europos Komisijos moksliniy tyrimy projektuose.

Imoné glaudziai bendradarbiauja su Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy centru. Pardavimy

apimtys 2005 m. sieké 7 miIn. Lt. Beveik visa produkcija eksportuojama.

UAB “STANDA” (www.standa.lt) — opto-mechaniniy jrenginiy mokslui, mokymui bei

pramonei gamintoja. Standa ikurta 1987 m., pagrindinés veiklos kryptys — produkcijos kiirimas ir
gamyba. Daugiau kaip 80% kompanijos gaminamos produkcijos parduodama | mazdaug 50 pasaulio
Saliy ( JAV, Japonija, JK, Vokietija, Meksika, Taivani, Australija, Prancuzija, Italija, Ispanija,
Austrija, Lenkija, Norvegija, Svedija, Suomija, Danija, Olandija ir t.t.), pirkéjai — institutai,
universitetai, kariniai bei pramoniniai tyrimy centrai i§ auk$Ciau paminéty valstybiy. UAB
“STANDA” savo produkcija irengia ir aprupina Vilniaus Universiteto, Kauno Technologijos
Universiteto, Fizikos Instituto, Puslaidininkiy Instituto ir kitas laboratorijas.

Imon¢je dirba apie 80 zmoniy — 28 diplomuoti inZinieriai, 1 Gamtos moksly daktaras, likusi
dalis — techninis personalas bei darbininkai.

UAB “Standa” gaminama produkcija:
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. Optiniai stalai;

° Pneumatiné vibro-izoliaciné sistema;

o Baziniai elementai ir bégiai;

o Optikos laikikliai;

. Optikos pozicionavimo jrenginiai;

. Postiimio ir posiikio staliukai;

. Motorizuoti pozicionieriai automatizuotiems procesams;

e  Zingsniniy varikliy valdymo plokstés;

o Mikrometriniai ir tikslaus reguliavimo sraigtai;

. Opto-mechaninés sistemos (kintami atenuatoriai, B-kubai ir t.t.)

. Optika;

. Optiniai filtrai;

o Mokomoji kilnojama optikos laboratorija (mokykloms, koledzams bei universitetams).

o DPSS lazerio rinkinys mokymo bei tyrimy tikslams.

. Lazeriai.

o Spektro-analitiné aparatiira.

Projekto “Lazeriai mikroapdirbimui ir diagnostikai” metu UAB Standa kuria sub-mikroning

pozicionavimo sistema. Siuo metu yra baigiamas dvieju koordina¢iy nanopozicionieriaus su 100 mm
eiga XY koordinatése, 50 nm tikslumu ir 150 mm/s maksimaliu postiimio grei¢iu prototipas.

Pardavimy apimtys 2005 m. sudaré¢ 8 min. Lt.

UAB ..Optida“ (www.optida.lt) jkurta 1997 m. Siuo metu UAB ,Optida“ dirba dvidesimt

darbuotojy. Daugiau negu 95 proc. visos imonés veiklos sudaro optiniy elementy dengimas
interferencinémis optinémis dangomis. Tokiu biidu gaunami optiniai lazerio elementai -
poliarizatoriai, skaidrinti langeliai, Sviesos dalytuvai, veidrodziai, dichroiniai dalikliai ir kt. Likusia
imonés veiklos dalj sudaro interferenciniy filtry, veidrodziy ir kity optiniams prietaisams skirty optiniy
elementy gamyba. Taip pat teikiamos optiniy elementy spektriniy charakteristiky testavimo paslaugos.

UAB ,,Optida“ yra stambiausia optiniy dangy gamintoja Lietuvoje. Pagrindiniai UAB ,,Optida‘“
klientai yra didziausios Lietuvos lazerinés bei fotonikos imonés: UAB ,Ekspla“, UAB ,.Sviesos
konversija“, UAB “Standa”, UAB ,,Altechna“, TUB ,,Rimkevi¢iaus ir Gintauto bendrija“. Dalis UAB

,Optida®™ optinémis dangomis dengty lazeriniy komponenty yra montuojama i $iy imoniy gaminamas
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lazerines sistemas, kita dalis eksportuojama i JAV ir Europos valstybes. Tiesiogiai arba per prekybos

partnerius eksportuojama iki 95 proc. visos UAB ,,Optida“ produkcijos.

Siekdama gerinti optiniy danguy kokybe ir plésti gaminamy optiniy dangy asortimenta imoné
investuoja savo 1éSas i taikomujy tyrimy fizikos srityje projektus, o tokiy tyrimy srityje aktyviai
bendradarbiauja su Fizikos institutu bei Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy centru.

UAB ,,Optida* kartu su UAB ,,Ekspla®, Vilniaus universitetu, Chemijos institutu ir Fizikos
institutu yra dalyvavusi 36 ménesiy trukmés Lietuvos valstybinio mokslo ir studijy fondo (LVMSF)
dalinai finansuotame projekte ,,Didelés energijos jony srautais sutankinty optiniy dangy technologiju
sukiirimas (Soptdangos)*.

Pardavimy apimtys 2005 m. — 1 mln. Lt.

UAB ..Altechna“ ikurta 1996 m. Kompanijos specializacija lazeriy technologijos ir lazeriniy

sistemy komponentai. Pagrindinés veiklos kryptys yra:

o Taikomieji tyrimai lazeriniy technologijy srityje.

o Lazeriniy sistemy komponenty gamyba.

° Lazerinés fizikos srities servisas ir konsultacijos mokslinéms, mokymo, universitetinéms

istaigoms, mokslinéms laboratorijoms ir gamybinéms istaigoms.

o Lazerinés optikos ir mechanikos pardavimai.

UAB ,,Altechna aktyviai dalyvauja tarptautingje lazeriniy technologiju ir optikos rinkoje. Apie
90% visos produkcijos eksportuojama.

Pardavimy apimtys 2005 m. — 1,8 mln. Lt.

UAB ..Geola“, ikurta 1992 m., yra tarptautinés GEOLA grupés kompanija. UAB ,,Geola*

specializuojasi lazerinés fotonikos ir holografijos srityse. Kompanija kuria galingas impulsines lazeriy

sistemas ir analoginés bei skaitmeninés holografijos sistemas.

UAB . TERAVIL® ikurta 2006 m. Imonés veikla: THz dazniy juostos komponenty ir sistemy

kirimas ir gamyba.

Gaminami THz emiteriai ir detektoriai bei THz spektroskopijos sistemos, veikiancios
aktyvuojant juos 800 nm lazeriy impulsais. Aktyviis elementai gaminami i§ Zematemperatiirio GaAs
(LTG GaAs). Pradedami isisavinti ir LTG GaBiAs aktyviis elementai, jautris ilgesniy bangos ilgiy

lazeriy impulsams.
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Rimkevi¢aus ir_Gintauto bendrija, ikurta 1991 m., yra preciziniy optiniu komponenty ir

mazgy gamintoja ir tiekéja. Jos produkcija sudaro:
o Optiniai komponentai (lgSiai, prizmés, veidrodZiai, poliarizatoriai ir pan.)
o Dielektrinés ir metalinés dangos,
° Netiesiniai ir lazeriniai kristalai,
o Superploni optiniai komponentai,
. Optiniy komponenty poliravimas ir padengimas,

. Mechaniniai komponentai.

UAB .,OPTRONIKA* — jkurta 2006 m., tai lazeriniy ir optiniy technologiju kompanija,
besispecializuojanti lazeriy Sou, lazeriniy projektoriy, kity lazeriniy komponenty gamyboje. Veiklos
kryptys:

o Lazeriy Sou

o Lazeriniy projektoriy gamyba

o Matomos srities daugiaspalviai lazeriai

o Sparcios lazerinio pluosto nutraukimo sklendés

UAB ..Lazerinés idéjos“ - ikurta 2005 m., moderniy lazeriniy technologijy bendrové, rengianti

lazeriy bei multimedia Sou, gaminanti lazerines sistemas mokslui, pramonei ir reklamai

UAB ..AStuonetas® ikurta 1994 metais. Steigéjai - aStuoni Fizikos instituto darbuotojai. [moné

teikia lazerinio graviravimo, zyméjimo, smulkaus suvirinimo ir pjovimo paslaugas. Ant metaliniy,
mediniy, stikliniy, plastmasiniy gaminiy uzraso pageidaujama informacija (logotipus, tekstus, skales ir
t.t. ). Lazeriu suvirina smulkias metalines detales, iSpjauna miniatitirinius elementus juvelyrams ir
masiniy renginiy apsviet¢jams. Bendrovéje kuriama lazerinio Zymeéjimo programiné {ranga ir

aparatura.

2.3.2 Lazeriniy jmoniy dalyvavimas MTEP veikloje

Norédamos iSlaikyti savo produkcijos konkurencinguma greitai besikei¢iancioje fotonikos
rinkoje Lietuvos lazeriy imonés aktyviai dalyvauja MTEP veikloje. Galimybes vykdyti mokslinius
tyrimus sudaro auksta imoniy darbuotojy kvalifikacija. Lazerinése imonése dirba vir§ 310 kvalifikuoty
darbuotoju, 18§ kuriy apie 30 — mokslo daktary. Vir§ 70% darbuotoju turi aukstaji iSsilavinima. Nemazai

darbuotoju dirbdami tgsia mokslus aukstosiose mokyklose. Tokiy darbuotojy pavyzdziui Eksploje yra
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18, Sviesos konversijoje - 4, Optidoje — 7. Vir§ 10% imoniy darbuotojy nuolat vykdo MTEP darbus.

Kai kuriose jmonése (Sviesos konversijoje, Optidoje) Sis procentas sudaro daugiau nei 20% visu
darbuotoju.

Lietuvos lazeriniy technologiju imonés kasmet 7 — 10 proc. pardavimo apimties (t.y. apie 3,2 —
5.7 min. Lt) skiria taikomiesiems moksliniams tyrimams. Kai kuriy imoniy biudzete $i dalis sudaro net

iki 20% (Sviesos konversija, Optida).

Lentelé 18. UAB ,,Ekspla“ pastaraisiais metai vykdyty MTEP projekty apzvalga:

Projekto pavadinimas ir apra§ymas Lésy Saltinis Projekto rezultatai Vykdymo
laikotarpis
Vidinis projektas “PL2000” skirtas 2003-2004 m. | ISbandyta keletas optiniy lazerio | 2003m. -
pikosekundinio osciliatorius ir investuota schemy su Nd:YVO  aktyviais | 2005 m.
regeneratyvinio stiprintuvo, kaupinamy 70851 Lt elementais ir  pasyvigja mody
lazeriniais diodais tyrimams. Pirmas etapas sinchronizacija naudojant pasyvius
buvo skirtas Nd:YVO osciliatoriaus su absorberius gauta impulsy trukmé 6 ps
impulsy trukme mazesne uz 20 ps schemos ir galingumas 0.5 W.
modeliavimui ir bandymams. Antrame etape
tirlami regeneratyvinio stiprintuvo darbo
rezimai.
Vidinis projektas “Didelio pasikartojimo Per du metus | Buvo sukurtas prototipas lazerio | 2003m. -
daznio nanosekundinis lazeris”. investuota generuojanéio 10 ns trukmés, 6W | 2004m.
Buvo pradéti darbai, jsisavinant didelio 88933 Lt vidutinés galios, 40 kHz pasikartojimo
daznio nanosekundiniy lazeriy, kaupinamy daznio impulsus.
lazeriniais diodais technologija.
Vidinis EKSPLOS projektas Per du metus | Nustatyti kai kurie grezimo ir pjovimo | 2003 m. -
“Mikroapdirbimo impulsiniais lazeriais investuota ps- lazeriu rezimai Siose medziagose, | 2004 m.
rezimy tyrimas metaluose stikle ir silicyje”, 225757 Lt pradétos ruosti mikroapdirbimo tyrimy
kurio tikslas buvo mikroapdirbimo procesy , metodikos, suformuluoti reikalavimai
apdirbamy medziagy ir taikymy paieska,- technologiniam ps lazeriui
zinojimo kaupimas, techniniy reikalavimy
ps-lazeriui suformulavimas remiantis rinkos,
konkurenty ir potencialiy taikymy apzvalga.
Mikroapdirbimo su EKSPLOS ps-lazeriu
pavyzdziy, naudojami rinkodaroje,
pagaminimas
EUREKA projektas Nr.2359 “Instrumentai ir | Visas projekto | 2001m.sukurtos ultratrumpuyju lazeriy | 2001 m. —
standarty testinés procediiros lazerio pluostui | biudzetas spindulio charakterizavimo metodikos. | 2003 m.
ir optikai charakterizuoti”. 510291 Lt, tame | 2002 m. sukonstruotas lazerio
Projekte be EKSPLA dalyvavo Vilniaus tarpe spindulio parametro M” matavimo
Universiteto Fizikos ir Matematikos Ukio ministerija | prietaiso prototipas
fakultetai, Fizikos Institutas ir Vytauto per tris metus | 2003 m. buvo vykdomi lazerio
Didziojo Universitetas . skyré 290145 Lt | spindulio parametro M® matavimo
subsidija prietaiso prototipo tobulinimo darbai,
metodiky  vystymas, programinio
apriipinimo kiirimas
Europos Komisijos projektas “Laser Visas biudzetas | Paruosta paraiska EK 5BP projektui 2002 m.
fluorosensor for oil spot detection 90220 Lt i§ ju
“FLUOSENSE”. Tiriamoji studija, skirta Europos
preliminariam rinkos tyrimui, galimo Komisija skyré
projekto techninei uzduociai sudaryti ir 67.677 Lt
tolimesnio projekto parengimui. subsidija
Projekte be pareiskéjo dalyvavo Fizikos
Institutas, Lietuva, Oldenburgo
Universitetas, Vokietija, firma E.F.S.,

73




GS KP LAZERIAI

Prancizija, firma Trios GmbH, Vokietija,
firma Lamor Corporation AB, Suomija.
UAB “EKSPLA” buvo projekta
koordinuojanti organizacija

Aukstyjy technologijy plétros programos 2003 — 2006 m. | Sukurtos nuotolinio tarSaly aptikimo | 2003 m. —
projektas “Lazerinés infraraudonosios EKSPLOS dalis | metodikas naudojant lazerini | 2006 m.
spektrometrinés atmosferos tarSaly biudzete 232660 | infraraudonosios srities spinduliavima.
nuotolinio aptikimo sistemos (LISATNAS)”, | Lt, EKSPLA | Sukurtas  vidutinés infraraudonos
projekto registracijos Nr.B-03006. investavo srities optinis parametrinis
Projektas vykdytas kartu su Fizikos institutu, | 120000 Lt generatorius, sukonstruotas
Biochemijos Institutu ir Lietuvos Karo fotoakustinio  atmosferos  tarSaly
Akademija. matavimo spektrometro prototipas,

sukonstruotas nuotolinio  tarSaly

aptikimo Lidaro maketas.
Aukstyjy technologiju plétros programos 2003 — 2006 m. | VU paruosta laboratorija, padarytas ps | 2003 m. —
projektas Diodiniais lazeriais kaupinamos EKSPLOS dalis | osciliatorius, padaryti regeneratyvinio | 2006 m.
didelio skaiscio lazeriy sistemos mokslui ir biudzete 374000 | rezonatoriaus modeliavimai, padaryti
pramonei “Diogenas”. Lt, eksperimentai tiriant ps impulsy
Projekto tikslas istirti didelio pasikartojimo stiprinima Nd:YAG elemente.
daznio ir didelés vidutinés galios lazeriniy
sistemy, kaupinamy didelio skais¢io
lazeriniais diodais, veikima.
Projekte be EKSPLOS dalyvavo UAB
“Sviesos konversija”, Vilniaus universiteto
Kvantinés elektronikos katedra, Fizikos
institutas.
Europos Komisijos 5SBP CRAFT projektas Visas Sukurta fluorescentiné naftos démiy | 2003 m. —
Laser fluorosensor for oil spot detection EKSPLOS vandens pavirSiuje aptikimo metodika, | 2005 m.
“FLUOSENSE”, kontrakto No.EVK3-CT- dalies projekte | nustatyti biisimo prietaiso parametrai,
2001-3001 (Lazerinis fluoresensorius naftos | biudzetas sukonstruotas ir iSbandytas
démiy aptikimui). Projekto tikslas - sukurti 700000 Lt, i juy | laboratorinis modelis, surinktas
prietaiso prototipa, kuris lazerinés EK skyré | prietaiso prototipas, atlikta pradiné
fluoresencijos metodu nuotoliniu biidu ir 182000 Lt tokiy prietaisy rinkos analizé.
realiame laiko mastelyje aptikty naftos
produkty terSalus vandens pavirSiuje.
Projekte be EKSPLA dalyvavo Fizikos
Institutas, Lietuva, Oldenburgo
Universitetas, Vokietija, firma E.F.S.,
Prancizija, firma Trios GmbH, Vokietija,
firma Lamor Corporation AB, Suomija.
UAB “EKSPLA” yra projekta koordinuojanti
organizacija.
Taikomuy moksliniy tyrimy ir technologinés Projekto Jau atlikti du trecdaliai projekto Projekto
plétros projektas, remiamas Europos biudzetas 6,768 | darby: isbandyti technologiniai trukmé
Sajungos Struktiiriniy fondy ,,LLazeriai mln. Lity, | stendai, kuriuose gautas iki 10W 30 mén.
mikroapdirbimui ir diagnostikai®. Struktiiriniy vidutinés galios, iki 100 kHz Pradzia
Projekto partneriai UAB ,,Sviesos fondy parama | pasikartojimo daznio, femtosekundinés | 2005.04.01
Konversija“, UAB “Optida”, UAB 4,434 mln. lity ir pikosekundinés trukmes ., pabaiga
“Standa” spinduliavimas. Nanosekundinés 2007.09.30

trukmés tyrimo stende gautas iki 15W
spinduliavimo galingumas. ISbandytos
[vairios parametrinés generacijos
schemos. Atlickami harmoniky
generacijos tyrimai.

ISbandytos naujos spinduliavimui
atspariy dangy garinimo ir testavimo
technologijos.

Buvo atliekami eksperimentai
suminio daznio generacijos
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mikroskopijos srityje. Sukurtas
femtosekundinis lazeris buvo
bandomas terahercinio spinduliavimo
generacijos schemoje.

Atlikti pikosekundiniy,
nanosekundiniy lazeriy bandymai Si
apdirbimo, metaly pjovimo ir grezimo
stenduose.

Sékmindai atliekami
nanopozicionavimo irenginio kiirimo
darbai.

Vykdomi planuoty prototipy
konstravimo darbai.

UAB ,,Sviesos konversija® taip pat aktyviai dalyvauja MTEP veikloje. Vien per pastaruosius 3
metus tokiy projekty iSdavoje buvo sukurti tokie komerciniai produktai kaip TUNA (siauro spektro
skirtuminio daznio generatorius), TOPAS White (nekolinearios saveikos parametrinis Sviesos
generatorius), atliktos TOPAS (parametriniy §viesos generatoriy) modeliy esminiai patobulinimai. Sie
projektai buvo atlikti naudojant tik jimonés lésas.

2001 m. MGF “Sviesos konversija” pagal sutartj su AB “Ekranas” sukiiré ir pagamino lazering
stiklo lygio matavimo sistema, skirta matuoti stiklo masés lygi lydymo krosnyje. Prietaisas iki Siol
sekmingai eksploatuojamas gamyklos technologinéje linijoje. Sio projekto vykdymas buvo
finansuojamas i$ uzsakovo lésu.

2004-2005m. “Sviesos konversija” vykdé Phare 2002 ESS programos “Parama verslo
plétrai” projekta “Mikrooptiniy elementy diodiniams lazeriams gamyba”, kuriuo buvo siekiama
iSvystyti mikrooptiniy elementy, skirty lazeriniy diodu liniuo¢iy pluosty formavimui, gamyba,
kokybés tikrinimo metodikas bei mikro-optikos elementy surinkimo technologija. 61,12% projekto
vykdymo i$laidy buvo dengiama i§ Phare 2002 programos 1¢é8y.

2003-2006m. “Sviesos konversija” kartu su Vilniaus universitetu, Fizikos institutu ir UAB
»Ekspla® vykdé valstybinés Aukstyju technologiju plétros programos projekta ,,Diodiniais lazeriais
kaupinamos didelio skaisCio lazeriy sistemos mokslui ir pramonei (“Diogenas™) (Programos
registracijos Nr. B-03019), skirta piko- ir femtosekundiniy diodinio kaupinimo sistemy Nd ir Yb
legiruoty lazeriniy medziagy pagrindu, bei ju priedéliu (dazniy keitikliy) tyrimams. Projektas buvo
remiamas Valstybinio mokslo ir studiju fondo. Projekto biudzetas — 2700 tukst. Lt, i$ kuriy apie 1/3
buvo projekto dalyviy gamybiniy firmy indélis.

Kitas Vykdyta AukStyjuy technologiju plétros programos VMSF remiamas projektas ,, JAGAS*
(2005-2006). Bendra projekto samata — 529 250. Imonés indélis — 129 250.

Siuo metu dalyvaujama Taikomy moksliniy tyrimy ir technologinés plétros projekte, remiamame

Europos Sajungos Struktiiriniy fondy ,,Lazeriai mikroapdirbimui ir diagnostikai®.

75



GS KP LAZERIAI

UAB ,,Standa* vykdyti MTEP projektai:

2003 rugséji vykdytas projektas su Arctic Diagnostics OY i§ Suomijos. Projekto pavadinimas
“Multiplexed Bioassays using the Two-Photon Excitation Method”.

2003 sausio ménesj su Vision GmbH, Vokietija. Projekto pavadinimas “Development of a new
patient-care surgical system based on a 2 micron diode laser technology”. Bendradarbiavimo projekto
tikslas buvo sukurti naujos kartos lazerines sistemas su 2 mikrometry bangos ilgio lazeriais.

2002 spalio — gruodzio ménesiais vykdytas projektas su VI Vilniaus metrologijos centru, kurio
metu suprojektuotas ir pagamintas 5 m ilgio laboratorinis stalas su jrenginiu tempimo jégai sudaryti ir
3 tipy keiciamais laikikliais bei dvigubas irankinis optinis mikroskopas su pozicionavimo vienoje
aSyje 1 mikrometro tikslumu galimybe. Sutartis su VI Vilniaus metrologijos centru buvo sudaryta
remiantis samata “D¢l 1éSy isigyti technines priemones, reikalingas ilgio maty, svarséiy ir motoriniy
transporto priemoniy slégio padangose matuokliy pirminés patikros laboratorijai isteigti”.

2001 mety rugséjo — gruodzio ménesiais vykdytas projektas su Lietuvos Respublikos krasto
apsaugos ministerija. Projekto esmé — pagaminti ir sumontuoti optinius stalus su jranga (ivairiis
optikos laikikliai, pozicionieriai bei adapteriai) Krasto apsaugos ministerijoje. KraSto apsaugos
ministerijai 1éSas skyr¢ NATO.

Siuo metu dalyvaujama Taikomy moksliniy tyrimy ir technologinés plétros projekte, remiamame

Europos Sajungos Struktiiriniy fondy ,,Lazeriai mikroapdirbimui ir diagnostikai*.

UAB “Optida” kartu su Fizikos institutu, VU Chemijos fakultetu, VU Lazeriniy tyrimuy centru,
ir UAB ,,Ekspla”, bei Chemijos institutu dalyvavo bendrame projekte “Didelés energijos jony srautais
sutankinty optiniy dangy technologijos sukiirimas (Soptdangos)”. Vilniaus Universiteto, Chemijos
instituto bei Fizikos Instituto dalyvavimas projekte yra finansuojamas Lietuvos Valstybinio mokslo ir
studijy fondo, o bendrovés “Optida” bei “Ekspla” projekte dalyvavo nuosavomis 1éSomis.

Siuo metu dalyvaujama Taikomy moksliniy tyrimy ir technologinés plétros projekte, remiamame

Europos Sajungos Struktiiriniy fondy ,,Lazeriai mikroapdirbimui ir diagnostikai*.
2.3.3. Lazeriniy jmoniy verslo pasiekimai

Lietuvos lazeriy pramonés sektoriaus apimtys néra isptidingos absoliutiniais skaiciais, taciau kai
kuriuose segmentuose, pvz. moksliniy lazeriy, siekia 5 proc. dali pasauliniu mastu. Susiklos¢iusi

produkty (tuo paciu ir pirkéju) struktiira bei situacija mokslinés ir inzinerinés technikos (taip
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vadinamas Basic Research sektorius) rinkoje, neleidzia prognozuoti spartesnio negu 10 proc. per
metus augimo. Prognozuojami tempai geriausiu atveju gali uztikrinti, kad Lietuvos lazeriy sektorius
(jei nepasikeis produktai ir vartotojai) ir ateityje bus tik savotiskais ,,prieskoniais* Lietuvos pramonés
struktiiroje. Zenklesné lazeriy sektoriaus plétra jmanoma tik skverbiantis { kitus sparéiai augan¢ius
lazeriy rinkos segmentus: lazeriniy masiny ir ekologinio monitoringo lazeriniy prietaisy. Tam butinas
Lietuvos lazeriy sektoriaus struktiirinis pertvarkymas, glaudesné saveika su mokslinémis
institucijomis, specialisty ruosimo istaigomis.

19 lenteléje pateikiami Pagrindiniy Lietuvos lazeriu technologijy imoniy veiklos parametrai.

Lentelé 19. Pagrindiniy Lietuvos lazeriu technologiju imoniy veiklos parametrai.

Lazeriy technologijy imoniy veiklos pagrindiniai parametrai, min.Lt.
2003 2004 2005
Pardavimai | Pelnas | Darbuotojai | Pardavimai | Pelnas | Darbuotojai | Pardavimai [ Pelnas | Darbuotojai
EKSMA gr.
(EKSPLA, EMTC,
Bioeksma) 28,1 24 129 32 2,7 141 36,5 3 145
SVIESOS
KONVERSIJA 6,7 1,8 30 6,2 1,15 33 7 1,5 36
STANDA 5,2 2,2 50 59 2 62 8 2 70
OPTIDA 0,6 0,03 14 0,75 0,06 16 1 0,15 18
ALTECHNA 1,2 0,07 6 1,5 0,1 8 1,8 0,12 9
KITOS 1,2 0,1 15 2 0,15 18 2,5 0,15 20
VISOS KARTU 43 6,0 244 48,35 6,16 278 56,8 6,92 298
Lietuvos lazeriy sektoriaus pardavimai, min. Lt
60
50- 57
| 49

40 20 43

30¢ 34 36

201

10{

0-
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Pav. 4. Lietuvos lazeriy technologiju imoniuy pardavimy apimtys 2000 - 2005m.
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Lietuvos lazeriy technologiju imoniu produkcijos pagrindiniai pirkéjai yra mokslinés ir

inZinerinés laboratorijos (taip vadinamas Basic Research sektorius), optiniai komponentai parduodami

lazeriy gamintojams.

Yra s¢kmingy bandymy kurti ir gaminti lazerines technologines sistemas industriniams vartotojams:
o UAB,,UAB ,Standa“* - lazerinio suvirinimo staklés;

o UAB ,Eksma“, UAB ,Ekspla®“ - lazerinio zenklinimo masSinos —firmoms: ROLEX,
SEYART, SAMSUNG.

B Lazeriy
gamintojai OIndustrija

14% 7%

OPaslaugos
1%

O Mokslininkai ir
inZinieriai
78%

Pav. 5. Lietuvos lazeriy technologiju imoniy pirkéjy strukttira 2003-2004 m

Lietuvos lazeriy technologiju imonés vir§ 80 proc. savo produkcijos eksportuoja (2004 m.

eksportas sudaré mazdaug 38 min. Lt).
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Asia and
Australia Europe
220/0 270A)

Japan

20% USA
31%

Pav. 6. Lietuvos lazeriy technologiju imoniy eksporto struktiira pagal geografines rinkas

Lietuvos lazeriy technologiju imonés kuria gamina ir parduoda auksStos pridétinés vertés
produktus. Sukurta pridétiné verté siekia 60-70 proc. produkcijos pardavimo kainoje. Vidutiné
pardavimy apimtis tenkanti vienam darbuotojui per metus yra mazdaug 175 tiukst. Lt - tai beveik 2
kartus daugiau negu Lietuvos elektros ir optiniy prietaisy pramonés sektoriuje. Darbo uzmokescio
vidurkis lazeriy technologijy imonése yra beveik 3 kartus didesnis negu Salies pramongje.

Lietuvos lazeriy technologiju imoniy vardai gerai zinomi pasaulyje. Per 10-15 mety pavyko
itikinti pirkéjus, kad Lietuvos lazeriy gamintojai yra patikimi partneriai. JAV, Vokietijoje, Japonijoje,
Didziojoje Britanijoje, Indijoje ir daugelyje kity valstybiy sékmingai funkcionuoja Lietuvos lazeriy
gamintojy produkty platinimo atstovy tinklas. Lietuvos imonés nuo 1987 m. yra nuolatinés pasauliniy
lazeriy parody dalyvés. Sukaupta solidi marketinginé ir pardavimy organizavimo visame pasaulyje
patirtis. Lietuvoje pagamintus lazerius nusipirkg vartotojai (net Argentinoje, Australijoje, Malaizijoje,

Indijoje, Taivane) yra patenkinti operatyviu sudétingy irenginiy aptarnavimu.

2.3.4. Imonés, naudojancios lazerius ir lazerines sistemas
Lazeriai ir lazerinés sistemos naudojami Lietuvoje masSiny pramongje, reklamos gamyboje,

medicinoje ir juvelyrikoje.
MaSiny pramonéje pagrindinai yra naudojamos galingos sistemos metalo lakSty pjaustymui.
Didelés galios CO; lazeriniai apdirbimo centrai veikia apie 20 Lietuvos pramonés imoniy ir jy

skaiCius kasmet auga.

79



GS KP LAZERIAI

M Estija
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[] Lietuva

iki 1996 1998 2000 2002 2004
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Pav. 7. Dideles galios (>500W) CO; lazeriniy pjovimo sistemy instaliacija Pabaltijyje (2005 m.
vasario mén. duomenys).

O Amada

B Trumpf

O Bystronic
O Ferranti

m WB Triagon
O XEBR

B Kometa
ENTC

o-v

3

Pav. 8. Didelés galios (>500W) CO; lazeriniy pjovimo sistemy pasiskirstymas Lietuvoje pagal
gamintojus (2005 m. vasario mén. duomenys).
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Pav. 9. Pramoniniy lazeriniy sistemy vartotojy pasiskirstymas Lietuvoje (2005 m. vasario mén.
duomenys).

Pirma pramoniné lazeriné metaly pjovimo sistema su 1,3 kW CO, lazeriu buvo instaliuota
1986 m. Alytuje, AB Astra. Ta sistema tebeveikia iki Siol. Naujos kartos lazerinés metaly pjovimo
sistemos pradétos instaliuoti 1997 m., atsigaunant Lietuvos metaly apdirbimo pramonei (1997 m., AB
Elga, Siauliai, 1,8 kW CO, lazeris, BYSPINT 2512). Lietuvoje arba Pabaltijyje veikia visu garsiausiy
pasaulio pramoniniy lazeriniy sistemy gamintojy (Bystronics, Trumpf, Amanda, Finn Power) atstovai.

Lazerinis suvirinimas néra paplites. TaSkinio suvirinimo sistemos veiké daug metu AB Ekranas,
(tame tarpe UAB Ekspla gamybos sistema), smulkiy metaliniy detaliy kineskopy patrankoms surinkti.
PanasSaus tipo automatizuotos sistemos dabar dirba UAB Lifodas, gaminanciai matavimo {ranga
telekomunikaciniams tinklams. Lazerinio suvirinimo technika taip pat naudojama danty techniky,
kariinéliy suvirinimui, bei juvelyry. Siy sistemy yra apie 20 vnt.

Lazerinio graviravimo arba zenklinimo sistemos yra palyginti nebrangios. Jos placiai
naudojamos antspaudy gamybai, dovany personalizavimui, grazty Zenklinimui. UAB AStuonetas,
atskilusi nuo Fizikos instituto 1992 m. bendrové yra seniausia ir didZiausia Sios srities imon¢, kurioje
veikia vir§ 6 lazerinio Zenklinimo sistemy. Panasy darba lazeriai dirba Siuolaikinése spausdinimo
masinose spaudos kliSiy ruoSimui.

Lazeriai, naudojami Lietuvoje medicinoje ir terapijoje yra labai skirtingy kategorijuy:

1. maZzos galios terapiniai lazeriai (Svitinimas, pasildymas) 50-70 vnt.
2. galingesni terapiniai lazeriai (odos ligoms, apgamams, t.t.) 15-20 vnt.
3. oftalmologiniai (eksimery, Nd:YAG) 15-18 vnt.
4.  danty technikai (CO,, YAG: protezavimui, kartinéliy suvirinimas) 20 vnt.
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Visa $i Lietuvoje naudojama lazeriné technika reikalauja priezitiros, kuria atliecka arba

atvykstantys uzsienio kompanijy specialistai, arba Lietuvos mokslininkai, turintys patirti laisvu nuo
darbo metu. Vienas specialistas fiziskai gali prizitréti iki 15 lazeriy (UAB ,,Sviesos konversija“
darbuotojo dr. B.Bareikos asmeniné patirtis ir nuomong). Lazeriy ir lazeriniy sistemy prieziliros

inZinieriai Lietuvoje neruoSiami, nors yra ju poreikis.

2.3.5. Verslo situacija pasaulyje

Lazerinés technologijos priskiriamos svarbiausioms 21 amziaus technologijoms. Ju pagrindinés

rinkos yra:
a) informatika ir telekomunikacijos,
b) gyvybés mokslai ir sveikatos prieziiira,
C) gamyba,
d) transportas,
€) saugumas ir apsauga,
f) apsSvietimas ir energija,
g) gamtosauga,
h) pramogy verslas,
1) maistas ir vanduo,
1) fundamentiniai tyrimai.

Pagal zurnale Laser Focus World 2005 metais paskelbtus rinkos tyrimus ivairiose srityse naudojami
lazeriai yra grupuojami i dvi dideles grupes - diodinius ir nediodinius. Srityse, kur nereikalingas geros
lazerio pluosto kokybés bei didelés galios suderinimas, perspektyviausi yra diodiniai lazeriai, tod¢l ir
ju pardavimai jau apie 10 mety sudaro daugiau kaip pusg¢ visy parduodamy lazeriy. Kaip matosi i§ 20
lentelés parduodamuy visy tipy lazeriy apimtys 2001-2005 metais buvo tarp 4,3 ir 5,9 mird. JAV
doleriy. Pardavimu kritimas 2002 m. susijgs su investicijy 1 telekomunikacines technologijas
sumaz¢jimu, nes nepasitvirtino anksc¢iau prognozuoti ju augimo tempai. Nuo 2002 mety lazeriy
pardavimy apimtys pastoviai auga. Metinis augimas yra apie 10 %. Pagal JAV kompanijos In-

Stat/MDR3 prognozes lazeriy rinka 2006 metais turéjo biiti apie 6,9 mlrd. JAV doleriu.

Lentelé 20. Pasaulinés komerciniy lazeriy pardavimo apimtys

2001 2002 2003 2004 2005
Diodiniai lazeriai, % | 65 56 63 59 61
Nediodiniai lazeriai, | 35 44 37 41 39
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%
Bendra apimtis, 5,6 4,3 49 5,4 5,9
mlrd. JAV doleriy

Diodiniai lazeriai Lietuvoje néra gaminami, nes tam néra nei reikiamos jrangos, nei atitinkamo
patyrimo, todél matomai isilieti 1 Sia pasaulinés rinkos sritj, bent artimiausia penkmetj, nebus realiy
salygu. Lietuvos lazeriy gamintojai turi ilgametes tradicijas kietojo kiino lazeriy gamyboje, kurie kaip
matosi i§ 21 lentelés duomeny yra labiausiai paplites nediodiniy lazeriy tipas. Siuo metu labiausiai
paplite yra lempinio kaupinimo kietojo kiino lazeriai, taciau spar¢iai auga ir diodiniais lazeriais
kaupinamy kietojo kiino lazeriy dalis. Kitas kol kas plac¢iausiai naudojamas nediodiniy lazeriy tipas
yra CO; lazeriai, taCiau Lietuvoje ju kiirime ir gamyboje taip pat néra tradicijy ir patyrimo. I§ kitos
pusés CO, lazeriy uzimama rinkos dalis dideliy galiy srityje (1-10 kW) pagal paskutiniy mety
rezultatus turéty mazéti, nes ju vieta uzima diodiniais lazeriais kaupinami $viesolaidiniai lazeriai, kurie

irgi priskiriami kietojo kiino lazeriams.

21 lentelé. Pasaulines nediodiniy lazeriy pardavimo apimtys pagal lazeriy tipus 2004 ir 2005 m.

Lazerio tipas 2004 m. 2005 m.
Apimtis, mln. JAV doleriy | Apimtis, mln. JAV doleriu
Lempomis kaupinami kietojo | 650 700
kiino lazeriai
Pratekantys CO, lazeriai 520 550
Diodiniais lazeriais kaupinami | 270 310

kietojo kiino lazeriai

Uzlydyti CO, lazeriai 120 130

Sviesolaidiniai lazeriai &0 125

Kaip matosi i§ 22 lentel¢je pateikty duomeny nediodiniai lazeriai placiausiai naudojami
medziagy apdirbime. Antra sritis, kurioje placiausiai naudojami nediodiniai lazeriai yra medicininé
dideliy iSlaidy ir ilgo laiko reikalingo jrangos sertifikavimui tiek Lietuvoje, tiek kitose Salyse. Sekanti
nediodiniy lazeriy pardavimo rinka yra fundamentiniai tyrimai, kuriems ir yra gaminama didesn¢ dalis

produkcijos. Toliau seka lazeriai matavimo prietaisams gamybai ir vaizdo uzraSymui.
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22 lentelé. Pasauliniai nediodiniy lazeriy pardavimai pagal naudojimo sritis 2004 m.

Sritis Apimtis, mln. JAV doleriy
Medziagy apdirbimas 1480

Medicininé terapija 400

Fundamentiniai tyrimai 150

Matavimo prietaisai 100

Vaizdo uzrasymas 60

Jutikliai 28

Kitos 60

Pagal rinkos tyrimy bendrovés Optech Consulting, Vokietija, prognozes, lazeriniy sistemuy,
skirty medziagy apdirbimui rinka nuo 3,9 mlrd. eury 2003 iSaugs iki 10,4 mlrd. eury 2010 metais.
Prognozuojamas vidutinis metinis augimas siekia 13,5%. Be to, turéty keistis lazeriy naudojamu
medziagy apdirbimui kokybiné sudétis. Prognozuojama, kad 1étai augs CO, lazeriy dalis, i Sia rinka
isilies diodiniai lazeriai, kuriy skai¢ius medziagy apdirbime dabar labai mazas, bet jis augs gana
sparciai, bei labai sparciai vystysis diodais kaupinami kietojo kiino lazeriai. Prognozuojama, kad
lempinio kaupinimo kietojo kiino lazeriy rinka liks ta pati ar net sumazés. 2005 metais sparciai pradéjo
augti Sviesolaidiniy lazeriy, skirty apdirbimui (suvirinimas, Zenklinimas) dalis rinkoje.

Lietuvos lazeriy pramoné yra daugiausiai orientuota | jrengimuy ir prietaisy moksliniams
tyrimams gamyba. Susiklos¢iusi produkty, o tuo paciu ir pirkéjy strukttira bei situacija Fundamentiniy
tyrimy rinkoje, nesudaro pagrindo  prognozuoti spartesni nei 10-14 % per metus augima.
Prognozuojami tempai geriausiu atveju gali uztikrinti, kad Lietuvos lazeriy pramonés sektorius (jei
nepasikeis produktai ir vartotojai) ir ateityje bus tik savotisSkais ,,prieskoniais® Lietuvos pramonés
struktiiroje. Zenklesné lazeriy pramonés sektoriaus plétra jmanoma tik skverbiantis { kitus sparciai
augancius lazeriy rinkos segmentus: industriniy lazeriy ir sistemy bei diagnostiniy lazeriniy sistemy.
Tam biutinas Lietuvos lazeriy sektoriaus struktiirinis pertvarkymas, glaudesné saveika su mokslinémis

institucijomis, specialisty ruo$imo istaigomis.

2.3.5.  Europiné technologiné platforma “Fotonika 21

Europiné technologiné platforma “Fotonika 21 (www.photonics21.org) buvo isteigta 2005 m

gruodzio mén remiantis industrijos, gaminancios fotonikos priemones, kurioms priskiriama ir lazeriné
iranga, iSkelta inciatyva. Turédama vir§ 350 nariy i§ 27 Europos Saliy $i platforma apjungia dauguma
pirmaujancios fotonikos industrijos imoniy bei MTEP organizaciju visoje Europoje. Todé¢l tai tampa
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svarbiu dokumentu numatanciu fotonikos ir tuo paciu lazeriy srities plétra ES vienam ar bent keliems

artimiausiems deSimtmeciams. Terminas “fotonika” reiSkia moksla apie visapusiska Sviesos
panaudojima. Jis apima Sviesos generavima, Sviesos detekcija, Sviesos transportavima, Sviesos
valdyma ir stiprinima bei svarbiausia Sviesos panaudojima kaip jrankj zmonijos naudai. Taigi fotonika
apima lazerius, lazerines sistemas ir ju panaudojima bei kitus Sviesos Saltinius. Tikimasi, kad 21
amzius bus Zzinomas kaip fotony amzius. Europinéje technologinéje platformoje “Fotonika 21~
pazymima, kad fotonika yra viena i§ svarbiausiy technologiju 21 amziui. Ji veikia visus miisy
gyvenimo aspektus ir yra labai svarbi Europos konkurecingumui. Fotonikos industrija vaidina
pagrindini vaidmenj uZztikrinant lyderiavima tokios srityse kaip informacinés ir rySiy technologijos,
apsSvietimas, gamyba, gyvybés mokslai ir sveikatos apsauga. Fotonika yra variklis technologinéms
inovacijoms ir jgalina kurti produktus, kurie fotoniniy komponenty ir technologijy vertg padidina daug
karty. Fotoninés technologijos jau esmingai pakeité informacijos ir duomenu perdavima sukurdamos
pasaulinj interneto tinkla. Kadangi fotoninés technologijos jau veikia mes laimime dél industrinés
visuomenes suartéjimo su Ziniy visuomene ir to salygoto ju abiejy dinaminio augimo.

Fotonikos komponenty, sistemy ir vartotojams teikiamy optiniy prekiy rinkos analizé rodo, kad
apie du trec¢dalius jos darbo jégos sudaro mazos ir vidutinés bendrovés, o ju apimtys bei vystymosi
tendencijos yra gana ispiidingos:

a) net konservatyviais vertinimais pasaulin¢ fotonikos rinka 2005 m virSijo 150 mlrd, eury, i$

kuriy 40 % susij¢ su informacinémis ir komunikacinémis technologijomis,

b) optikos ir fotonikos industrijos metiniai augimo tempai Zymiai virSija ekonomikos augimo
tempus (pav. lazeriy sektorius augo daugiau kaip 14 % per paskutinius 10 mety; o optikos ir
fotonikos rinkos augimas gyvybés moksluose siekia net 38 %),

¢) prognozuojama, kad fotonikos rinka per artimiausius 10 mety padidés 3 kartus.

ES Siandien apie 200 tikst. darbuotojy dirba fotonikos sektoriuje. Papildomai dar apie 2mln. darbo
viety ES, pagrindinai gamyboje, tiesiogiai priklauso nuo fotonikos produkty.

Keletas Siuolaikiniy technologiniy pasiekimy nebiity buve realizuoti be zymaus fotonikos indélio.
Sioje vystymosi pakopoje fotonika panaudojama tiek tiesiogiai, tiek netiesiogiai. Be to fotonika turi
ypatingai dideli potenciala suteikiant Europos pilie¢iams jvairiapusius privalumus ir patogumus.
Keletas Siandienos ir ateities pavyzdziy yra:

e Fotoninés technologijos jgalina milziniSky duomeny srauty apdirbima, saugojima,
perdavima ir vaizdinima; perduodami informacijos srautai pastoviai auga; ateityje optinés sistemos turi
uztikrinti mazdaug 1000 karty didesnius perdavimo greicius, kurie bus jgyvendinami mazdaug tiek

karty ple¢iant perduodamy dazniy juosta,
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e Gamyboje lazerio Sviesa yra naudojama kaip greitas ir tikslus jrankis daugeliui tiksly,

medziagy ir objekty, pradedant nuo milzinisky okeaniniy tanklaiviy ir automobiliy gamintoju iki
smulkiy nanostruktiiry. Sviesa yra terpé kuri uztikrina nenutriikstama gamybos procesa, nes masinos
pradeda matyti “skaitmeninémis akimis”. Be to, fotonika skina kelia pigesnés ir efektyvesnés gamybos
idiegimui Europoje ateityje,

e Inovacinés apSvietimo sistemos leidzia prisiderinti apSvietima prie nuotaikos ir saugo
energija; jei Sviesos diodai bus idiegiami apsSvietimo sistemose agresyviai, tai 2010 metais gali jgalinti
sutaupyti mazdaug 2 milijardus bareliy naftos per metus,

e Siuolaikiné sveikatos apsauga buvo revoliucinizuota panaudojus optinius metodus tikrinime,
diagnostikoje, terapijoje ir chirurgijoje; tolimesnés inovacijos ir proverziai matomai bus pasiekti
tokiose srityse kaip mikrotyrimai bei nuotoliné diagnostika,

o Sviesa yra raktas gyvybés mikrokosmosui suprasti biotechnologijoje, farmacijoje ir
genetikoje. Pavyzdziui fotoniniai irankiai gali manipuliuoti ne tik molekulémis, bet ir gyvomis
lastelémis, nesukeldami joms zalos. Fotonika darys Zymig itaka, grei€iau ir efektyviau kuriant gyvybe
saugancCius vaistus.

Inciatyvoje “Fotonika 21" svarbios fotonikos vystymo sritys yra sugrupuotos i tokias sritis:

1. Informacija, rySiai ir vaizdinimas.
Apsvietimas ir vaizduokliai.
Gamyba ir kokybé.

Gyvybés mokslai ir sveikatos apsauga.

A T

Apsauga ir saugumas, apimantieji aspektus nuo maisto kokybés, biologinés tarSos iki
nacionalinio saugumo.

Lazeriai ir lazerinés sistemos plac¢iai yra naudojami visose srityse. Lietuvos lazerinés bendrovés uzima
nedidele pasaulinés rinkos dali pagrindinai tik 3 srityje (gamyba ir kokybe¢). Tokiose fotonikos
vystymo srityse kaip Gyvybés mokslai ir sveikatos prieZiiira bei Apsauga ir saugumas buvo ir dabar
yra vykdomi moksliniai projektai, kuriant kelis prototipus.

Norint jeiti 1 “fotonikos amziy”, kuris igalinty pramong ir moksla realizuoti ju iSskirtines
inciatyvas, uZztikrinancias labai platy Sviesos ir lazeriy panaudojima jvairiose srityse, ir tuo paciu
suktirti darbo vietas ir turta, yra bitinos sutelktos Europos Saliy pastangos. Daug svarbiy Europos
pramongés Saky nuo lusty gamintojy ir apSvietimo, sveikatos apsaugos ir gyvybés moksly iki erdveés
tyrimy, gynybos, ir transporto bei automobiliy sektoriaus yra priklausomos nuo ty paciy fotoniniy arba
daugumoje atveju lazeriniy technologiju ivaldymo. Nesant ES lyderiavimo $viesos technologijose Sios

svarbios industrijos sritys taip pat biity paliktos JAV ir Azijos dominavimui.
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Norint pasiekti reikiama lyderiavima fotoninése technologijose ir turéti nauda tiek ES, tiek jos

pilieciams turi biiti jvykdyta ambicinga programa:

1. Sukurti ar sutelkti reikiama moksliniy tyrimy infrastruktiira, jgalinanti vykdyti pramonei
svarbias fotoniniy (ir tuo paciu lazeriniy) komponenty, sistemy ir ju taikymuy jvairiuose
industrijos sektoriuose tyrimo ir plétros veiklas,

2. Sukurti strateginiai rySiai tarp mazy verslo imoniy, dirbanc¢iy fotonikos pramonéje, ir
pagrindiniy naudotojy pramonés, norint nustatyti ilgalaikius ju poreikius ir norint sukurti
kritine iStekliy mase.

3. Vaisingai bendradarbiaujama ir iS§lyginama esama nacionalinés ir Europinés tyrimo ir plétros
veikly fragmantacija.

Kaip pirmas tokios veiklos zingsnis yra visy dalyviu, pradzioje iSkelusiy tik inciatyva ,,Fotonika 21
amziui®, isipareigojimas dalyvauti technologingje platformoje ,,Fotonika 21“. Tai yra irodymas, kad
Europa siekia buti lydere pagrindinése kryptyse fotonikos amziuje. Norint pasiekti uzsibréztus tikslus
biitina formuoti verslo imoniy, tyrimo institucijy bei universitety partnerysteg ir tam reikalingi tam tikri
politiniai kiekvienos Salies sprendimai. Tarp tokiu sprendimy galima paminéti Siuos:

1. VieSasias ir privacias institucijas padaryti partneriais.

Derinti vertikalius ir horizontalius valdymo biidus.
Plésti prieskonkurencini bendradarbiavima ir standartizacija.

Ginti ir plac¢iau naudoti Europos intelektualing nuosavybeg.

A T

Pritaikyti ir gerinti mokymo ir moksling bazg.

6. Kelti viesaji supratima ir placiau perduoti tyrimy rezultatus placiajai visuomenei.
2006 metais buvo paskelbtas Europinés technologinés platformos “Fotonika 21 strateginiy tyrimy
planas ,,Towards a Bright Future for Europe®. Jame nurodyti tick moksliniai, tiek technolginiai

uzdaviniai, kurie turéty buti sprendziami per artimiausius 8§ metus.

Lietuvos Lazeriy ir $viesos technologijy platforma Fotonika XXI

2006 geguzes 15 d. Vilniuje buvo pasiraSytas Nacionalinés technologijy platformos Fotonika
XXI steigimo protokolas. 2006 m. liepos 4 d. buvo pasiraSyta jungtinés veiklos sutartis tarp Siy
imoniy: UAB “UAB ,Eksma“”; UAB “ALTECHNA”; UAB “UAB ,Ekspla“”’; UAB “Sviesos
konversija”’; UAB “OPTIDA”; UAB “Eksperimentiniai lazeriai” bei S§iy mokslo instituciju: Vilniaus
universiteto (Lazeriniy tyrimy centras ir Kvantinés elektronikos katedra) ir Fizikos instituto. Sios

sutarties pasirasymas reiSkia oficialig Lazeriy ir Sviesos technologijy platformos Fotonika XXI veiklos
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pradzia.

Pagrindinis Lazeriy ir Sviesos technologiju platformos FOTONIKA XXI tikslas yra —
sektoriaus konkurencingumo didinimas, perorientuojant lazeriy technologiju imoniy gamyba nuo
moksliniy, eksperimentiniy produkty i niSines lazeriy taikymo industrijoje ir ekologijoje sritis, kartu
iSplétojant specifiniu optiniy komponenty, reikalingy tokiems taikymams kiirima ir gamyba. Lietuvos
Lazeriy ir Sviesos technologijy platforma FOTONIKA XXI buvo kuriama Lietuvoje kaip Europos
technologinés platformos ,,FOTONIKA 21* analogas. Lietuvos technologinés platformos FOTONIKA
XXI bendrieji tikslai sutampa su Europos technologinés platformos FOTONIKA 21 tikslais. Taciau
Europiné technologiné platforma ,,FOTONIKA 21%, apjungdama dauguma pirmaujanciy fotonikos
industrijos imoniy bei MTEP organizacijy visoje Europoje ir turédama vir§ 350 nariy i§ 27 Saliy, turi
didziulg kompetencija ir technines galimybes bei ambicingus tikslus tokiose srityse kaip informacinés
ir rySiy technologijos, apsSvietimas ir vaizduokliai, gamyba, gyvybés mokslai ir sveikatos apsauga,
saugumas ir sauga. Lietuvoje i§ fotoniniy technologiju did¢jant; konkurencinguma rodo tik lazerinés
technologijos ir bitent su jy augimu siejami artimiausi Lietuvos Lazeriy ir Sviesos technologiju
platformos FOTONIKA XXI pasiekimai.

2006 m. gale Lietuvos Ukio ministerijai buvo paruosta Sios platformos Strateginiu tyrimy
planas. Jis apima esamos situacijos apraSyma, privataus bei vieSojo sektoriaus investiciju poreiki
strateginiy tiksly igyvendinimui, Lazeriy ir Sviesos technologiju platformos FOTONIKA XXI sasajas
su Europos technologiju platformomis bei nacionalinémis technologiju platformomis. Plane
identifikuoti ilgalaikiai ir vidutinés trukmés sektoriaus plétros tikslai, nustatyti kiekybiniai ju
pasiekimo rodikliai. Vertinant Siandiening lazeriy ir Sviesos technologiju situacija pasaulyje bei
Lietuvoje, atsizvelgiant { pasaulines lazeriy ir Sviesos technologiju plétros tendencijas ir vertinant
Lietuvos turimg gamybini bei mokslini potenciala buvo iSskirtos keturios teminés MTEP krypciuy
grupés, kuriy vykdymas turi uztikrinti, kad uzsibrézti strateginiai tikslai bus pasiekti.

Sios grupés yra:

1. Lazeriai ir Sviesos Saltiniai industrijai, diagnostikai ir moksliniams tyrimames.

2. Preciziniai optiniai elementai lazeriams.

3. Lazerinés funkcinés sistemos.

4. Sviesos technologijos.
Kiekvienoje 1§ Siu bendru kryp¢iu buvo identifikuotos konkrecios MTEP veiklos kryptys, turinCios
didZiausia potenciala ,,proverZiui®. Jos yra gana detaliai aptartos 3-oje Sios studijos dalyje. Kartu yra
apzvelgta penktoji grupé - studijos. Joje iSskirtos tokios kryptys:

5.1. Esamy fotonikos krypties magistriniy studiju infrastruktiiros gerinimas.
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5.2. Nauju fotonikos krypties magistriniy ir doktorantiiros studijy programy jvedimas ir

ju vykdymui reikiamos infrastruktiiros sukiirimas.

Strateginiy krypc€iuy aprasa taip pat papildo vidutiniu laikotarpiu numatomos igyvendinti konkrecios

priemonés. Dokumento pabaigoje apraSomas laukiamas socialinis — ekonominis Lazeriy ir $viesos

technologijuy platformos FOTONIKA XXI tiksly jgyvendinimo poveikis. Jame prognozuojama, kad

Lietuvos Lazeriy ir optiniy technologiju sektoriuje, per artimiausius metus sulaukus apie 125 min. Lt

finansiniy investicijy 1 moksla, taikomuosius ir eksperimentinés plétros projektus, infrastruktiira bei

specialisty ruo$ima (preliminariai planuojama tokia investiciju struktiira: ~30 proc. investuoty pacios

imones, 70 proc. ES struktiiriniai fondai ar valstybés biudZetas) ir realizavus lazeriuy technologiju

sektoriaus struktirinio pertvarkymo priemones, 2013-2015 m. galima tikeétis tokiy rezultaty:

o

buty suformuotas lazeriy ir Sviesos technologiju pramonés sektorius, suderintas su moksliniais
tyrimais, specialisty ruoSimu (buity pasiektas savaime besiplétojancio ir auganéio pramonés
sektoriaus lygis, ty suformuota “kritiné¢ mas¢”);
sektoriaus pardavimy metiné apimtis siekty 500 mln. Lt, eksportas sudaryty ne maziau 75 proc.,
biity uztikrinta tolimesné $io sektoriaus plétros perspektyva;
Siame sektoriuje dirbty apie 700 darbuotoju;
kasmet biity sukuriama ne mazesn¢ kaip ~ 300 mln. Lt pridétiné vert¢, i§ kurios ~ 100 min. biity
mokesciai valstybei;
mokslo institucijos kasmet uZzsitikrinty ~25 mln. Lt. Sio sektoriaus uzsakymy moksliniams
tyrimams;
kiti Lietuvos pramongs sektoriai (tiksliosios mechanikos, elektronikos, IT) gauty apie 60 - 80 min.
Lt uzsakymy per metus;
Lietuvos vardas pasaulingje rinkoje tapty moderniy produkty Salies prekiniu zenklu, kas skatinty
investicijas ir stimuliuoty naujy technologijy kryp¢iy formavimasi.

Lazeriy technologiju sektoriaus spartesnés plétros itaka taip pat pasireiksty:
Naujy pumpuriniu imoniy kirimusi specializuotame lazeriniy technologijy verslo inkubatoriuje
,Lazeropolyje“, kur tokioms imonéms biity sudaromos galimybés pradéti versla, pasinaudojant
vieSa tyrimy infrastruktiira lengvatinémis salygomis.
Patrauklios aplinkos ivaizdziu, skatinant uzsienio investicijas | fotonikos, optiniy ir Sviesos
technologijy ir kitas sritis.
Formuojant Lietuvos kaip moderniy technologijy pramonés Salies ivaizdi.
Uztikrinant pagrinda ilgalaikei Lietuvos tikio aukSty technologiju sektoriaus plétrai.

Kvalifikuoti specialistai. Atsiradusios naujos imonés, iSsipléte moksliniai tyrimai sudarys
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prielaidas aukstos kvalifikacijos specialistams likti Lietuvoje. Per deSimtmet] ju poreikis iSaugs nuo

300 dabar iki 800-900 darbuotojy 2017 metais. I$ kuriy apie pus¢ bus mokslo daktarai ar magistrai.
Lietuvos Lazeriy ir Sviesos technologiju platformos Fotonika XXI sukiirimas parodo
vykstanéia Studijy, mokslo ir verslo integracija lazeriy mokslo ir technologijy srityje. Si integracija
prasidé¢jo nuo Lazeriy ir Sviesos moksly ir technologiju asociacijos isteigimo, taciau nacionalinés
technologinés platformos strateginio tyrimy plano parengimas privert¢ tuos klausimus giliai
iSanalizuoti ir parengti bendra nuomong dél vidutinés ir ilgalaikés trukmés MTEP veiklos prioritety ir
tiksly. Dabar reiks siekti uzsibrézty tiksly.
IS kitos pusés Studijy, mokslo ir verslo integracijai lazeriy srityje padeda tokie faktoriai:
a) tai, kad verslo atstovai jeina { magistriniy programy komitetus ir gali iSsakyti savo
nuomong apie specialisty paruosima,
b) tai, kad dalis universitety ir mokslo istaigy darbuotoju dali laiko papildomai dirba
bendrovése ir geriau zino, ko reikia ruoSiamiems specialistams,
c) glaudus pedagogy, mokslininky, studenty ir bendroviy darbuotoju darbas vykdant bendrus
ATPP projektus Lazeriniy technologiju srityje,
d) bendry pumpuriniy imoniy stegimas,

e) bendry laboratorijy steigimas.
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3. Argumentuoti sialymai

3.1 ligalaikis specialisty poreikis ir jo kitimo tendencijos
Lazeriy technologijos magistry poreikis:

Makroapdirbimas

Dabar yra vir§ 20 imoniy Lietuvoje, kuriose dirba pramoninés lazerinés sistemos, daugiausiai tai
metalo laks$ty pjovimo sistemos, augimas 3-5 per metus. 2005 m vasario mén. vykes lazeriy vartotoju
seminaras parode¢, kad truksta specialisty, kurie tinkamai ir kvalifikuotai galéty prizitréti tokias

sistemas ir optimaliai jas taikyti gamybos procesuose.

Lazerinio suvirinimo ir kiti procesai (be pjovimo) netaikomi, nes néra specialisty. Gamybos imonése

gali atsirasti poreikis 2-3 specialistai /metus.
Mikroapdirbimas

Tikétinas purpuriniy imoniy atsiradimas, kur pagrindine veikla biity lazerinio mikroapdirbimo

sistemos ar paslaugos - 2-5 specialisty/metams, nuo 2007 m.
Lazeriy ir komponenty pramoné

lazeriy technologijos specialistai reikalingi sistemu, ju komponenty ir technologiniy procesu kiirimui

bei gamybai - 5-10 specialisty/metams.
Mokslo institucijos

Taikomiesiems ir eksperimentinés plétros tyrimams lazeriniy technologiju kryptyje (FI, VU, KTU,
VGTU) bei stoti i doktorantiira ~ 5 /metus

Protu nutekéjimui ~ 3/metus

Zinant gera miisy studenty pasirengima ir jauny mokslininky poreiki uzsienyje, ypa¢ Europoje ir JAV,
bei atsivérusias Europos sajungos vidines sienas, niekaip nepavyks iSvengti jauny mokslininky

judéjimo tarp valstybiy. Biitina iSlaikyti rys$j su jais, iSlaikant galimybes sugrizti.

23 lentelé. Naujy specialisty (magistry) poreikis per metus

Veiklos kryptys 2-3m. 5-7 m. >10 m.
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1. Lazerinis makroapdirbimas 3 5 7
2. Lazerinis mikroapdirbimas 2 4 8
3. Lazeriy ir komponenty pramoné 6 10 15
4. Mokslo institucijos 5 6 7
5. »Proty* nutekéjimas 4 3 3

VISO: 20 28 40

Dalis $iy naujuy specialisty isidarbinty lazerinés technologijas kurianciose ir naudojanciose imonese

mokslinei arba inzinierinei veiklai. Kita dalis testy studijas doktorantiiroje.

IS kitos pusés 23 lenteléje pateikti skaiciai turi derintis su TP ,,Fotonika XXI” nurodomais
laikiamais rezultatais. Ten teigiama, kad atsiradusios naujos ar iSaugusios esancios imongs, iSsipléte
moksliniai tyrimai sudarys prielaidas aukStos kvalifikacijos specialistams likti Lietuvoje.
Prognozuojama, kad lazeriniy bendroviy darbuotojy skaicius 2013-2015 metais iSaugs iki 700. Tai yra
per artimiausius 7 metus prognozuojamas darbuotojy skaiciaus iSaugimas biity apie 350-400 Zmoniy.
Jeigu skaitome, kad darbuotoju proporciné sudétis liks panasi su dabar esancia t.y. lazeriy srities verslo
imonése dirbs ~54 % su auksStuoju techniniu iSsilavinimu, 1§ juy ~40 % fizikos fakulteto absolventai, i§
ju ~17 % lazeriy fizikos ir lazeriniy technologiju krypties magistry, i§ ju ~11 % daktary tai reikiamas

verslo imonéns darbuotojy skai¢ius biity toks:

Visas darbuotoju skaicius - 400,
Darbuotojai su aukStuoju techniniu i$silavinimu - 216,
VU Fizikos fakulteto absolventai - 160,
KTU ir VGTU absolventai - 46,
Lazeriy fizikos ir lazeriniy technologiju krypties magistrai - 68,
Moksly daktarai - 44,

Iskaitant universitetus ir mokslo institucijas Sis skai¢ius turi biiti didesnis bent 20 %, kad patenkinti
kadry kaita bei iskaityti 10 % mokslininky skaiCiaus augima. Jei vyks prognozuojamas moksliniy
tyrimy augimas, did¢jant gamybos apimtims, tai aukSciausios kvalifikacijos darbuotoju - magistry,
doktoranty ir daktary skai¢ius turéty iSaugti dar bent 2 kartus.

Jei paziiirésime | specialisty ruo§imo galimybes tai galime konstatuoti, kad reikiama skaiciy

VU Fizikos fakulteto absolventy (nuo 160 iki 250 su visy augimo galimybiy iskaitymu) galima
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paruosti esant Siandieniniam (~150) baigianciy kasmet studenty skaiciui. Taciau paruosti reikiama

skaiiy magistry (nuo 68 iki 120 su visy augimo galimybiy iskaitymu) per 6 metus sunkiai imanoma
nes yra per mazas priimamy ir baigianciy studenty skai¢ius | magistrines programas ,,Lazeriy fizika ir
optinés technologijos™ bei ,,Lazeriné technologija“. Reikia, kad dabar kasmet baigty bent 15 magistry,
o tam turi biiti pritmami bent 22 studentai su bakalauro laipsniu. Taciau didéjant magistranty skaiciui
turi didéti mokomosios ir mokslinés laboratorijos, kur jie mokosi praktiniy dalyky ir atlieka
mokslinius tyrimus. Tam turi biiti iSple¢iama moksliné ir mokymo infrastruktiira.

Dar sunkesné reikimo skaiciaus daktary rengimo problema. Per 7 metus nejmanoma paruosti
~40 lazeriy fizikos ir technologiju daktary, nes Cios srities doktoranty skaiCius yra mazesnis. Reikia
didinti jy skaiciy, taciau ju darbui vél reikalinga moderni infrastruktiira ir Siuolaikiniai prietaisai. Kartu
reikalinga didesnis profesoriy ir mokslininky, galin¢iy vadovauti doktorantiiros studijoms bei magistry

kursiniams ir baigiamiesiems darbams skiacius.

3.2.  Reikalavimai jgyjamai kvalifikacijai (Zinioms ir gebéjimams)

Kadangi 2006 metais vykdant ES struktiiriniy fondy projekta ,,Auksc¢iausios pakopos lazeriniy
ir optiniy technologijy specialisty ruoSimas® (Nr. ESF/2004/2.5.0-K02-VS-02/sut-160) VU Fizikos
fakultete buvo patobulinta “Lazerinés fizikos ir optiniy technologijy’magistriné programa bei
paruosta nauja technologijos moksly krypties magistriniy studijy programa ,,L.azeriné technologija“
tai reikalavimai jgyjamai kvalifikacijai juose yra suformuoti kiekvieno dalyko sande. Kaip pavyzdys
gali biiti tokie teiginiai i$ poros dalyky sandy:

l. ISklausgs dalyka studentas turi suprasti pagrindinius lazerinio medziagy apdirbimo
fizikinius principus, technologiniy jrenginiy veikimo principus bei gebéti juos taikyti
praktikoje,

2. Supazindinti su kvantiniu spinduliuotés apraSymu bei su pagrindiniais lazeriy
spinduliuotés bei nekoherentiniy $viesos Saltiniy salygojamais kvantinés optikos
reiSkiniais. Ugdomi gebe¢jimai: suvokti kvantiniy reiSkiniy optikoje pasireiskimo

salygas ir ju specifika.

3.3.  Siulymai dél studijy programy tiksly ir turinio pertvarkymo atnaujinimo
Sitilymai dél studijy programy tiksly ir turinio pertvarkymo pateikti 24 lentel¢je. Kadangi kaip minéta

3.2 paragrafe VU Fizikos fakulteto magistrin¢ programa “Lazeriné fizika ir optinés technologijos*
yra atnaujinta, o magistriné programa ,,L.azeriné technologija“ naujai sukurta tai artimiausiu metu

tokiy pertvarkymuy nereikia. Reikia tik stiprinti infrastruktira t.y. plésti mokslines ir mokomasias
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laboratorija bei apripinti jas Siuolaikine moksline jranga. Susijusiose KTU ir VGTU Mechanikos ir

mechatronikos tam tikrose magistrinése programose turéty biiti labiau akcentuojamos lazerinés
technologijos, bet norint vykdyti praktini mokyma reikalinga bent minimali atitinkamos srities
infrastruktiira ir jranga. Mokymas tik i§ vadovéliy nesuteiks jiems reikiamy darbui praktiniy igudziy.
O ju labiausiai reikia aukstos kvalifikacijos specialistams ir ju darbdaviams. 24 lenteléje kartu pateikta

verslo bendroviy informacija apie jiems reikiamus kity sriciy specialistus.

24 lentelé. Lazeriy fizikos ir lazerinés technologijos studiju programos ir rekomenduojami juy

patobulinimai
VU FI kartu su VU KTU VGTU
Veikiancdios magistrinés programos
Lazeriy fizika ir
optinés
technologijos
(Fiziniai mokslai)
(akredituota 2005
metais, patobulinta
2006 metais)
ParuoS$tos magistrinés programos
Lazeriné
technologija
(Technologiniai
mokslai)
(patvirtinta SMM
2007 metais)
Veikiancios doktorantiiros programos
Fizika Lazeriné
(Fiziniai mokslai) | technologija
(Technologiniai
mokslai)
Poreikis tobulinti esamas programas
Atlikta 2006-2007 | Reikty patobulinti | Dalj ruoSiamy | Dalj ruoSiamy
metais »lLazerinés specialisty butina | specialisty biutina
technologijos* supazindinti su | supazindinti su
doktorantiiros Siuolaikiniy lazeriniy ir optiniy
programag lazeriniy jrenginiy | medZziagy
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panaudojimu Siuolaikiniais
makroapdirbime, apdirbimo

nes tokie | metodais, nes tokie
specialistai yra | specialistai yra
reikalingi jvairioms | reikalingi

Lietuvos besiplec¢iancioms
bendrovéms, Lietuvos lazeriy
dirbancioms bendrovéms
gamybos ir

statybos sferose

Kity sriciy specialisty poreikis

1.Mechatronikos specialistai, galintieji konstruoti optinius- mechaninius mazgus
lazerinéms sistemoms.

2. Programavimo specialistai, galintieji kurti programas automatizuotam jrenginiy
valdymui bei automatizuotam duomeny surinkimui.

3. Elektronikos specialistai, sugebantieji konstruoti greitaveikius elektroninius
jrenginius lazerinéms sistemoms tiek diskretinius, tiek skaitmeninius.

4. Medziagotyros specialistai, suprantantys apie lazeriniy sistemy reikalavimus

juose naudojamoms medZiagoms bei jgalinantys jas tinkamai parinkti.

3.4.  Studijy proceso metodinés ir materialinés bazés pertvarkymas ir atnaujinimas

Dalinis VU FF KEK ir LTC studijy metodinés ir materialinés bazés pertvarkymas ir atnaujinimas
atliktas vykdant tris ES struktiiriniy fondy projektus (informacija pateikta 3 priede). Taciau tai tik
nedidel¢ dalis reikalingy investiciju ypac¢ | moksling infrastruktiira ir jranga. Neziiirint keletos nauju
laboratorijy sukiirima, didinant ruoSiamy specialisty skai¢iy jau¢iamas didziulis mokslinio darbo viety
trikumas. Tai yra triiksta, tiek vietos laboratorijoms, tiek vietos darbui su kompiuteriu, kad bty
galima apdoroti tyrimy duomenis. O naujos laboratorijos turi buiti apriipintos nauja jranga. Reikalingos
didelés 1éSos tiek nauju laboratorijy irengimui t.y. statyboms, tiek ir jrangai. VU KEK moksliniy -
mokomuyju laboratoriju irengimui reikty ~2000 kv. metry ploto pastato. Statyboms reikty apie 20 min
Lt. Nauja pastata matomai biity optimalu statyti prie esamo VU Lazeriniy tyrimy centro. Preliminarus
tokio pastato projektas jau buvo paruostas i§ UM 1ésy skirty lazeriy verslo plétros studijos ruo$imui. FI
doktoranty ruoSimui reikalinga infrastruktiira taip pat turi buti sustiprinta. Tam turi bti skirtos 1€Sos

esamy laboratorijy renovacijai ir naujos jrangos pirkimams.
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3.5  Déstytojy ir mokslininky kompetencijos (mokslinés ir pedagoginés) tobulinimas

Tarptautinis lazeriy srities tyrimy vykdomy VU, FI ir PFI pripazinimas susij¢s su aukSciausios
kvalifikacijos mokslininkais ir pedagogais, kurie praktiskai visi trumpesni ar ilgesnj laika stazavosi
Zymiuose uzsienio mokslo centruose. Tai igalino susipazinti su mokslinio darbo organizavimo tvarka
geriausiuose mokslo centruose, isilieti { perspektyvius tyrimus naujose srityse, uzmegzti tarptauting
bendradarbiavima, isilieti i tarptautinius projektus, prieiti prie pilnesniy duomeny baziy, iSmokti dirbti
su Siuolaikine jranga ir t.t. Taigi mokslininky stazuotés uZzsienio mokslo centruose yra viena iS$
efektyviausiy kompetencijos kélimo formy. Tas ypac svarbu jauniems mokslininkams. Tod¢l turi biiti
numatytos léSos tokiy stazuociy vykdymui.

Stazuotés labai svarbios ir pedagoginés kompetencijos tobulinimui. Uzsienio universitetuose
galima susipazinti su ten naudojamais mokymo metodais ir ju praktine realizacija, su mokomujuy ir
moksliniy laboratorijuy irengimu ir funcionavimu. Tai kartu suteikia galimybe prieiti prie geriau
apripinty biblioteky ir taip surinkti bent pradng medziaga naujai ruo§iamiems kursams.

Kita svarbi kompetencijos jgavimo ir iSlaikymo forma yra dalyvavimas mokslinése
konferencijose, kur pristatomi savo moksliniai rezultatai ir turima galimybé per trumpa laika
susipazinti su daugelio kity moksliniy grupiy darbo metodais ir rezultatais. Tai labai daznai nurodo
optimaliausia kelia iSspresti tiriamas problemas. Kartu konferencijose vyksta mokslinés angly kalbos
tobulinimas, uZmezgami asmeniniai kontaktai, incijuojamas moksliniy grupiy bendadarbiavimas.
Dalyvavimui konferencijose taip pat turi buti skiriamos reikiamos 1€Sos, koriomis dabar disponuoja
pagrindinai tarptautinius projektus vykdancios grupés. Taciau tai suteikia kelioniy i konferencijas

galimybes tik mazai mokslininky grupei.

3.6  Mokslininky ir kity tyréjy poreikis, iSskiriant poreikj versle
Dabar Lietuvoje lazeriy ir lazeriniy technologijy moksle ir versle dirba apie 370 zmoniy, iS ju

vir§ 50 mokslininky, dirban¢iy universitetuose ir mokslo institucijose bei apie 30 mokslininky
lazerinése bendrovése. Atsizvelgiant | planuojama Sios verslo Sakos plétra iki 10 karty iki 2017,
keliamus reikalavimus darbo nasumo didinimui, mokslininky ir darbuotojy skaiius turi iSaugti 3
kartus iki 700-1000 Zmoniy. Pagal JAV statistika, auk$tyju technologiju imonése darbuotojai
pasiskirsto taip: 10% mokslininkai, 60% inzinieriai-konstruktoriai ir 30 % aukSty technologiju

vadybininkai.
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Bendras mokslininky, dirbanciy lazeriy ir lazeriniy ir optiniy technologijy srityse skaicius iki 2017 turi

1Saugti iki 200, 1§ kuriy pusé (100) dirbty imonése. Lazeriniy technologiju specialisty poreikis taip pat
iSaugs metalo apdirbimo ir maSiny pramonés imonése, kurios intensyviai diegia lazerines metalo

laksty pjovimo ir kitas lazerines technologijas.

3.7  Specialisty rengimo, kvalifikacijos kélimo ir staZavimosi uZsienyje poreikiai
Prognozuojami naujy specialisty rengimo, kvalifikacijos kélimo ir stazavimosi uZzsienyje

poreikiai pateikti 25 lenteléje. Siuo metu Lietuvoje lazeriy mokslo ir technologiju srityje dirba tik
vienas uzsienio specialistas (Prof. Dr. Paolo Di Trapani i$ Italijos) laiméjgs ES projekta profesoriaus
vietai kitame ES universitete t.y. VU ir gaves finansavima savo veiklai VU trijy mety laikotarpiui.
Siuo atveju jo atlyginimas yra didesnis nei Italijoje. Kitomis salygomis t.y. esant Lietuvoje priimtam
apmokéjimui pakviesti tokio lygio specialistus néra realu, nes atlygis uz panaSy darba Lietuvoje yra
bent 3 kartus maZesnis nei ES senblivése. Be to, ¢ia iSkyla kalbos ir nepakankamai iSvystytos
infrastruktiiros (darzeliy ir mokykly ivairiy Saliy uzsienieCiy vaikams) problemos. Kita problema
susijusi su tuo, kad jei mes norime, kad inovacijos butuy kuriamos ir vystomos Lietuvoje ir jos
neiskeliausty kartu su tokiu uZzsienio specialistu matomai reikia orentuotis { Lietuvos studentus,

magistrantus ir doktorantus.

Todel realesnis kelias i§ Lietuvos kilusiy specialisty rengimas, kvalifikacijos kélimas ir
stazavimasis uzsienyje. Rengiant specialistus ilga laika uZsienyje atsiranda labai didelé proty
nutekéjimo tikimybé, kadangi gabiems miisy studentams siilomos ijvairios tolimesniy studijy ir
isidarbinimo galimybés, kurios daugeliu atveju virSija net stipriausiy Lietuvos lazeriniy bendroviy
galimybes. Realesnis kelias silisti gerus studentus tikslinéms magistrantiiros ar dotorantiiros studijoms.
Siuo atveju galima atrinkti gabiausius studentus, tatiau turi atsirasti paskaty sistema, kad biitent
gabiausi noréty vykti ir mokytis. Norint, kad tokie specialistai grizty matomai reikalingos tikslinés
paramos programos su tam tikrais jsipareigojimais grizus dirbti tam tikra laika Lietuvoje. Be to, reikia
kelis kartus didinti apmokéejima uz darba, kad tokie specialistai atsirasty universitetuose ir galéty
perduoti savo patyrima didesnei grupei studenty. Kartu tokiems atvykusiems daktarams su jgudziais
labai reikalingose naujose srityse turi biiti numatoma didelé (~1 min Lt) finansiné¢ parama, kuri
1galinty sukdrti prading materialing bazg tyrimams naujoje atsiveztoje kryptyje ir jgalinty suformuoti
salygas naujos mokslinés grupés susikiirimui. Nezitirint, kad ¢ia minétos salygos kol kas néra

iSpildomos, dalis magistry, uzsienyje baigusiy magistratiira, bei daktary, apsigynusiy daktaro
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disertacija uzsienyje, yra grize. Dalis grizo trumpam laikui ir vél iSvaziavo. Priezastys daugumoje

ekonomings t.y. mazas atlyginimas lyginant su buvusiu.

Stazavimasis ir praktikos artimiausiu laikotarpiu matomai yra efektyviausia ir galinti apimti
didziausia specialisty skai¢iy kvalifikacijos kélimo forma. Aisku tam reikalingi tam tikri rySiai, kad
uzsienio organizacijos sutikty priimty miisy specialistus. Be to, tam turi biiti numatyti reikiami resursai
studenty ir specialisty siuntimui ir i§laikymui bei tam tikras mokestis uZsienio organizacijai uz juy
mokyma. Tam tikrais atvejais uzsienio organizacija vieng ar kelis studentus gali priimti stazuotei ir be
papildomo mokesCio jei studentas sugeba isilieti i ten vykdomus tyrimus arba vyksta abipusis
specialisty pasikeitimas. Taciau taip galima apsikeisti keletu studenty, o ju skaiciui siekiant 20 ar
daugiau tai darosi ne taip paprasta, nes néra ekvivalentisko uzsienio studenty skaiciaus. 2002-2006 m.
vykdant Socrates ir Erazmus programas VU Fizikos fakultete studenty studijy procesas uzsienyje buvo
gana daznas. AiSku jis dalinai salygojo ir proty nutekéjima, nes iSvykdavo geriausi studentai.
Magistrinése studijose reikty siekti, kad praktiSkai visi studentai atlikty bent 2-4 savaiciy praktika
uzsienyje arba pasistazuoty nuo 1 iki 6 meénesiy kity Saliy mokslinése laboratorijose. Tai jgalinty
geriau suprasti kaip mokymas ir moksliniai tyrimai vykdomi uzsienio mokslo centruose, jgauti tam
tikry ziniy, padéty geriau iSmokti angly kalba ir igauti pasitikéjimo bendraujant su uzsienio studentais

ir déstytojais.

Papildoma kvalifikacijos kélimo forma yra uzsienio eksperty vykdomi mokymai ar bent keliy
dieny seminarai Lietuvoje, kuriuose bent su pagrindiniais naujy ir perspektyviu lazeriniy technologiju
principais ir taikymais galéty susipazinti gana daug studenty, doktoranty ir tos srities darbuotojy ir tai

kartais padeda orentuotis kokias nauja kryptis reikia vystyti.

Kartu reikty naudoti specialisty susigrazinimo i§ uzsienio galimybes, taCiau esant tokiam
atlyginimy skirtumui universitetuose ir mokslo istaigose Lietuvoje ir ES ar JAV toks kelias néra
realus. Verslo bendrovése tas atotrukis maZesnis, taciau ¢ia mazesnés socialinés garantijos dél
vystymosi perspektyvy. I$ kitos pusés darbuotojui dirbant ilga laika iSvystytoje uZzsienio Salyje
grizimas atgal neatrodo perspektyvus dél mazy atlyginimy, prastesnés mokslinés infrastruktiiros,
riboty karjeros galimybiy ir t.t. Todél dabartiniu metu perspektyviausios atrodo trumpalaikés tokiy i$
Lietuvos kilusiy specialisty pritraukimo galimybés. Jos atrodo tenkina abi puses ir jgalina dalinai
periimti uzsienio patyrimg. Taciau norint tuos rySius sutvirtinti ir padaryti ilgalaikiais reikia jvesti
asocijuoty profesoriy ir mokslo darbuotojy pareigybes, kurios biity dalinai apmokamos ir joms biity

suteikiamos mobilumo 1éSos, bei jos jgalinty zinomus i§ Lietuvos kilusius specialistus vadovauti
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studenty darbams ir net koordinuoti naujai kuriamuy, tos srities grupiy mokslinius darbus. Aisku tai turi

biiti daroma sutarimo principu su priimanciaja organizacija.

Lentele. 25. Bendri specialisty rengimo Lietuvoje ir uzsienyje, stazuoCiy uzsienyje ir mainy poreikiai

per metus.
Bendri specialisty poreikiai per metus 2-3m. 5-7 m. >10 m.
1. | Ilgalaikis naujy specialisty poreikis 20 28 40
2. | Mokslininky ir kity tyréjy poreikis 10 12 15
3. | Mokslininky ir kity tyréju poreikis versle 5 6 8
4. | Specialisty ir mokslininky i§ uzsienio 2 3 2

pakvietimo poreikis

5. | Specialisty ir mokslininky 1§ uzsienio 0 1 1

pakvietimo poreikis versle

6. | Specialisty ir mokslininky susigrazinimo 1§ 2 4 3
uzsienio poreikis

7. | Specialisty ir mokslininky susigrazinimo i$ 1 2 2
uzsienio poreikis versle

8. | Specialisty rengimo (visu studijuy, daliniy 8 16 28
studijy, praktiky ir pan.) uzsienyje poreikis

9. visy studijuy 1 2 2

10 daliniy studijy 2 4 6

11 praktiky 5 10 20

3.8  MTEP tematiky vystymas Lietuvoje bei MTEP programy finansuojamy is valstybés biudZeto
poreikis

3.8.1. Fundamentiniai tyrimai

3.8.1.1. Bendrojo naudojimo lazeriniai kompleksai
Kaip buvo akcentuota 2.2.1.1.1.1 viena i§ sparCiai besivystanciy Siuolaikinés fizikos krypciy yra

ultratrumpy Sviesos impulsy generacija, stiprinimas, valdymas ir detektavimas bei taikymai tiriant
urtrasparciusius fizikinius procesus atomo, branduolio, plazmos bei medziagy fizikoje, kietojo kiino
elektronikoje ir dideliy energijos tankiu fizikoje. Si kryptis apimanti daug discipliny nuo branduolio

fizikos iki astrofizikos su taikymais nuo telekomunikacijy iki medicininés chirurgijos yra Siandien tarp
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labiausiai i{domiuy mokslo ir inzinerijos sri¢iy ir uzsienyje daznai vadinama Ultrasparciyju mokslu ir

technologija. Vykdant Sios srities tyrimus daugelyje Saliy kuriamos galingos ultratrumpy impulsy
lazeriy infrastruktiiros, vykdancios nacionaling arba net europing misija (ELI ir HIPER mokslinés
infrastruktiiros). Lietuva negali sau leisti keliy S$imty milijjony eury vertés moksliniy Sios srities
projekty vykdymo. IS kitos pusés Lietuvoje sukiirus tokios apimties moksling infrastruktira kazin ar
biity pakankamai kity discipliny vartotoju ir ar jos tarpdisciplininis panaudojimas biity efektyvus.
Taciau Sig krypti reikia vystyti nes ji yra perspektyvi ir tarpdisciplininé. Kai kuriuos perspektyvius
tyrimus galima atlikti ir su Zymiai mazesnémis impulsy energijomis ir tada tokia sistema tampa zymiai
pigesné. IS kitos puseés tokiy sistemy kiirime Lietuvoje per §i penkmeti buvo sukauptas gana didelis
patyrimas ir tokio tipo tik maZesnés energijos impulsy sistemos gali biiti kuriamos savitu keliu, kuris
gali i$sirutulioti { naujus komercinius produktus. Be to, VU LTC mokslininkai yra kvie€iami dalyvauti
Pan-Europinés Ekstremalios S§viesos infrastruktiros (ELI) kirime. Be to, norint Lietuvos
mokslininkams dalyvauti sekan¢iame Laserlab-Europe projekte apjungian¢iame stipriausias Europos
laboratorijas tirian¢ias jau keliu optiniy cikly ar net atosekundinés trukmés impulsus bei ju taikymus
reikalingas esminis infrastruktiiros atnaujinimas. Tod¢l Sia krypti numatome vystyti kaip lazeriy
fizikos fundamentiniy tyrimy krypti. Kaip viena i§ pagrindiniy tokiems tyrimams vykdyti reikalingy
salygu planuojama sukurti keleta bendrojo naudojimo femtosekundiniy impulsy lazeriniy sistemy. Jos
bus kuriamos tiek naudojant Lietuvoje sukaupta patyrima su iterbio lazerinémis sistemomis ir
parametriniu ultratrumpy impulsy stiprinimu, tiek ir isigyjant komercines didesnés energijos titano
safyro lazerines sistemas i§ uZsienio. Sios sistemos i§ principo turi pasitarnauti ir taikomujy uzdaviniy
sprendimui bei naujy Lietuvoje isisavinty produkty kiirimui ir iSbandymui. Reikty pazyméti, kad
ankstesni tyrimai jeinatys i tema ,,Didelio intensyvumo optika“ pasitarnavo kuriant ,,Pharos* lazerio
prototipa, o tyrimai pagal tema ,,Parametriniai reiSkiniai* pasitarnavo kuriant parametrinio $viesos
stiprintuvo TOPAS prototipa bei kitus parametriniy Sviesos stiprintuvy ir generatoriy prototipus.
Dabar Sie produktai yra geriausiai parduodami Lietuvos lazeriniy bendroviy produktai.
Numatomas toks bendrojo naudojimo femtosekundiniy impulsy lazeriniy sistemy iSplétimas
arba sukiirimas bei medZziagotyros centro sukiirimas:
1. Esamos VU LTC titano safyro sistemos atnaujinimas ir iSplétimas didinant sustiprinty 100 fs
trukmés 10 Hz pasikartojimo daznio impulsy energija iki ~100 mJ. (5 mln. Lt).
2. Bendro medziagotyros centro lazeriniy technologijuy vystymui sukiirimas. (5 min. Lt).
3. Naujos nacionalinés tarpinstitutinés prieigos didelés galios femtosekundinés lazerinés
sistemos NAGLIS (Nacionalinés aprépties galinga lazeriné impulsiné sistema) mokslo ir

aukstyjy technologiju uzdaviniams spresti suktirimas. (20 min. Lt).
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3.8.1.2.  Nacionalinés aprépties galinga lazeriné impulsiné sistema ,, NAGLIS*“
Kaip buvo pabrézta 2 dalyje VU KEK ir LTC atlieckami tyrimai finansuojami Lietuvos ir ES

projekty 1éSomis. Taciau Siu léSu nepakanka sukurti galingesng lazering sistema, todel VU KEK ir
LTC lazerin¢ aparatiira savo spinduliuotés galia atsilieka nuo kity Europos laboratorijy. Didelés galios
lazerinés sistemos stygius labai sunkina mokslo tyrimus ir studijas, o taip pat stabdo nauju
technologiju Lietuvoje kiirima ir plétra, neleidzia parengti specialisty turin¢iy darbo su didelés galios

lazerine spinduliuote jgiidziy.

Pagrindine id¢ja vystant didelés galios femtosekunding sistema yra parametriniy stiprintuvy ir
kaupinimo lazerio stipraus uzkrato formavimui panaudoti femtosekundinés Yb:KGW lazerinés
sistemos generuojamus impulsus. Svarbiausias projekte kuriamos sistemos privalumas yra tai, kad
Yb:KGW ir Nd:YAG lazeriu stiprinimo juostos centrinis bangos ilgis skiriasi santykinai nedaug.
Ivertinimai rodo, kad kaupinimo lazeriui naudojamo signalo intensyvumas gali biti eile ir daugiau
didesnis nei lyginant su Ti: safyro osciliatoriaus naudojimo atveju, kas leis i§ esmés pagerinti Nd:YAG
lazerio i§éjimo impulso kontrasta sustiprintos spontaninés emisijos atzvilgiu. Plataus spektro uzkrato
formavimui bus naudojamas kontinuumo generatorius, kaupinamas ~ 170 fs trukmés to paties
Yb:KGW lazerio impulsais. Tuo bidu, numatomoje sistemoje biity realizuota iSimtinai optiné
skirtingy lazeriy tipy spinduliuotés sinchronizacija, leidZianti pilniau iSnaudoti parametrinio ¢irpuoty
impulsy stiprinimo metodikos potenciala kuriant didelés galios itin trumpy impulsy lazering sistema.

Numatoma, kad optimizuojant naujo tipo Cirpuoty impulsy stiprinimo metodika itin plataus
spektro impulsy stiprinimui ir naudojant optisSkai sinchronizuotas iterbio ir neodimio femtosekundines
ir pikosekundines lazerines sistemas bus galima generuoti 50-100 mJ, >1000 cm™ spektro plo&io

impulsus, kurie galéty buti spaudziami iki sub-30 fs trukmiy.
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Vilniaus
universitetas
Krasto
apsaugos l Biomedicina ir

uzdaviniai aplinkotyra

DIDELES GALIOS
FEMTOSEKUNDINE
LAZERINE SISTEMA

AukStyjy
technologijy
pramoné

Priesakinés
studijos

Kitos Europos
tyf‘m}% Sajungos
Institucijos projektai

Lietuvoje sparciai vystantis ir stipréjant lazeriy ir optikos pramonei, modernios didelés galios
bendros prieigos femtosekundinés lazerinés sitemos atsiradimas sudaryty prielaidas sukurti didelés

galios lazeriy inovaciniy projekty mokslo ir studijuy centra, kurio veikloje biity derinami mokslo,

studijy, pramonés, gynybos, sveikatos ir aplinkos apsaugos poreikiai. [gyvendinus §i projekta, biity
sukurtas Siuolaikinis femtosekundinis lazerinis kompleksas teikiantis ultramodernios mokslo
infrastruktiiros paslaugas nacionaliniams ir europiniams projektams vykdyti ir ruosti kvalifikuotus
specialistus, gebanc¢ius kompetetingai veikti sparciai vystantis ir ple€iantis lazeriy taikymams aukstyjy

technologijy pramonéje, biomedicinoje, aplinkos tyrimo ir karybos moksluose (ziiir. 5 pav.)

3.8.1.3.  Fundamentiniy tyrimy kryptys
Naudojant iSpleciamas bei kuriamas bendrojo naudojimo lazerines sistemas 2007-2013 m. turéty

biiti vystomos tokios fundamentiniy tyrimy krypciu grupés:
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1. Didelio intensyvumo optika,

2. Parametriniai reiskiniai,

3. Lazeriné nanofotonika.

Kiekvienoje 1§ $iy bendry krypc¢iy galima identifikuoti svarbiausias MTEP veiklos kryptis. Jos Siuo
atveju yra:

1. Didelio intensyvumo optika (15 min Lt)

1.1. Didelés vidutinés galios femtosekundiniai lazeriai

1.2. Trumpy impulsy stiprinimas naudojant parametrinj stiprinima

1.3. Ekstremali optika ir spektroskopija

1.4. Lazerio spinduliuotés saveika su medZziaga

2. Parametriniai reiSkiniai (5 min Lt)

2.1. Netiesinés X bangos — kiiginés $viesos kulkos
2.2. Keturfotoniniai parametriniai reiskiniai dujose

3. Lazeriné nanofotonika (15 min Lt)

3.1. Ultraspartieji fotofizikiniai reiSkiniai kristaluose, polimeruose, biomolekulése, savitvarkiuose ir
dirbtiniuose nanodariniuose,

3.2. Femtosekundinés spektroskopijos metody vystymas,

3.3. Naujos kartos optinés mikroskopijos metodai.

3.4. Nevienalyciy struktiiry optika ir spektroskopija.

3.8.2. Taikomieji tyrimai

Vertinant Siandiening lazeriy ir Sviesos technologiju situacija pasaulyje bei Lietuvoje,
atsizvelgiant | pasaulines lazeriy ir Sviesos technologiju plétros tendencijas ir vertinant Lietuvos turima
gamybini bei mokslini potencialg galima iSskirti tris temines taikomyjyu MTEP kryp¢iy grupes:

1. Lazeriai ir Sviesos $altiniai industrijai, diagnostikai ir moksliniams tyrimams.

2. Preciziniai optiniai elementai lazeriams.

3. Lazerinés funkcinés sistemos.
Skaiciuojama, kad Siy krypc¢iy vystymui reikéty 45 min. Lt. Valstybinis finansavimas turéty sudaryti
30 mln. Lt, verslas pasiruosg¢s investuoti 15 min. Lt.
Kiekvienoje i§ Siy bendry krypciu galima identifikuoti konkre¢ias MTEP veiklos kryptis, turincias
didziausia potencialg ,,proverziui®. Jos yra:

1. Lazeriai industrijai, diagnostikai ir moksliniams tyrimams (15 mln. Lt)
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1.4. Didelés galios ir aukstos spinduliuotés kokybés kietojo kiino lazeriai

1.5. Terahercinio spinduliavimo Saltiniai ir jutikliai saugumui, aplinkos monitoringui,

medicinos diagnostikai, procesy ir kokybés kontrolei

2. Preciziniai optiniai elementai (9 mln. Lt).

2.1. Funkcinés medziagos ir programuotyjy struktiry dariniai nanofotonikai

2.2. Medziagos ir komponentai didelés galios optinéms sistemoms

2.3. Optiniy elementy gamybos technologijos

2.4. Optiniy elementy standartizuotas charakterizavimas

3. Lazerinés funkcinés sistemos (21 mlin. Lt).

3.1. Fotonikos taikymai: naujos fotonikos taikymu sritys; egzistuojanciy technologiju

pakeitimas

3.2. Lazerinis mikroapdirbimas ir mikrofabrikavimas

3.3. Lazerio spinduliuotés perdavimo ir manipuliavimo bei procesy kontrolés sistemos

3.4. Biomedicininés diagnostikos ir terapijos sistemos.

Siu krypéiy perspektyvumas detaliau pagrindziamas Lietuvos Lazeriy ir $viesos technologiju
platformos ,,Fotonika XXI* strateginiy tyrimy plane. Bendras 1¢8y poreikio kitimas artimiausiems 15

mety pateiktas 26 lenteléje.

26 lentelé. LéSy poreikio pasiskirstymas pagal taikomasias MTEP kryptis, iskaitant verslo indélj, per

penkeriy mety laikotarpius.

Lésy poreikis, min. Lt

MTEP kryptys 5m. | 5-10m. | 10-15m,
1. | Lazeriniai Sviesos Saltiniai 12 20 25
2. | Lazerinis medziagy apdirbimas 9 16 20
3. | Diagnostikos ir spektroskopijos sistemos 9 15 20
4. | Komponentai  lazeriams ir  optinéms 7 10 15
sistemoms

5. | Lazerinés masinos, jskaitant medicinai 8 14 20

VISO: 45 75 100

3.9.  MTEP infrastruktiros atnaujinimo, sukiirimo ir vystymo poreikio

MTEP infrastruktiiros atnaujinimo, sukiirimo ir vystymo poreikiy suvestiné pateikta 27 ir 28 lentelése.

27 lentelé. Fundamentiniy tyrimy infrastruktiiros atnaujinimo, sukiirimo ir vystymo poreikis
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MTEP Priklauso Renovacijos Statybu [rangos

infrastruktiiros . poreikis, poreikis, isigyjimo
.. mybé o

pavadinimas mln Lt min. Lt poreikis,

mlin. Lt

Esamos VU LTC | VU 2 3

bendro naudojimo

unikaliy galimybiy

titano safyro

lazerinés sistemos

atnaujinimas ir

iSplétimas

Naujai kuriama | VU 10 10

lazeriné sistema

NAGLIS

Bendro FI 2 3

medziagotyros

centro lazeriniy

technologiju

vystymui

sukiirimas

28 lentelé. Taikomyjy tyrimy infrastrukttiros atnaujinimo, suktirimo ir vystymo poreikis

MTEP infrastruktiiros pavadinimas Priklauso- Renovacija, | Statybos, | [ranga,
mybé min Lt min. Lt min. Lt

Industriniy lazeriy laboratorija FI 3 10

(Sviesolaidiniy lazeriy tyrimas ir

kiirimas, mikroapdirbimas trumpais

impulsais)

Optiniy dangy laboratorija FI 5 10

(optiniy dangy kiirimas ir tobulinimas,

naujy garinimo technologiju

Isisavinimas)

Lazerinio mikroapdirbimo | VU KEK 5 10

laboratorija

(mikroapdirbimas ir
mikroprototipavimas
femtosekundiniais impulsais, lazerinés
spinduliuotés ir medZziagos saveikos
taikomieji tyrimai, femtosekundinés
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lazerinés sistemos mikroapdirbimui)

Lazeriniy elementy standartizuoto
charakterizavimo laboratorija

(lazeriniy elementy parametry
testavimas ir sertifikavimas)

VU KEK

Lazeriniy technologijy laboratorija

(lazeriniy makrotechnologijy kiirimas
ir tobulinimas prototipy bei
technologinés jrangos gamyboje, nauju
lazeriniy makroapdirbimo irenginiy
bandymai)

KTU

0,5

Lazeriniy sistemy optomechaniniy
mazgy laboratorija

(Daugiamaciy judesiy generavimas ir
transformacijos panaudojant
Siuolaikines pjezoaktyvias medziagas,
panaudojant tiek ju tiesiogini, tiek ir
atvirkstini pjezoefektus)

KTU

0,5

2,5

Monokristaliniy medZiagy auginimo
ir apdorojimo technologiju
laboratorija

(kiety kristaliniy medziagu pjaustymas
deimantiniais Irankiais, kity
apdorojimo metody i{sisavinimas ir
vystymas)

VGTU

0,5

Optoelektronikos centras

(puslaidininkiniams  optoelektronikos
prietaisams skirty epitaksiniy dariniy
technologiju vystymas,
ultrasparciosios optoelektronikos
komponenty, diodiniy lazeriy,
fotodetektoriy kiirimas)

VU, PFI

Bendros prieigos lazerinio
apdirbimo centras VU

(apriipintas labiausiai paplitusiais ar
perspektyviausiais lazeriniais mediagy
apdirbimo jrenginiais su kuriais galima
mokyti studentus ir kartu suteikti
galimybg bet kokiy Lietuvos gamybos
imoniy atstovams iSbandyti lazerines
technologijas  savo  technologiniy
problemy sprendimui)

VU KEK
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Bendros prieigos lazerinio | KTU 3 5
apdirbimo centras KTU

(apriipintas labiausiai paplitusiais ar
perspektyviausiais lazeriniais mediagy
apdirbimo {renginiais su kuriais galima
mokyti studentus ir kartu suteikti
galimybe bet kokiy Lietuvos gamybos
Imoniy atstovams iSbandyti lazerines
technologijas  savo  technologiniy
problemy sprendimui, VU ir KTU
centry lazerin¢ jranga turi papildyti
viena Kkita, o nesidubliuoti, kad bity
didesnés bandymuy galimybés)

Dabartiniu metu lazeriy mokslo ir technologiju laboratorijos yra pagrindinai VU ir FI
patalpose, taciau dalis mokslininky dirba PFI, KTU, LZUU. Pertvarka bitina koncentruojant bendro
naudojimo lazering, eksperimenty ir diagnosting aparatiira mokslo centruose, kurie formuojami VU
Lazeriniy tyrimy centre ir Fizikos institute pagal vykdoma grupg Struktiiriniy fondy projekty
»Nacionalinis lazeriy mokslo ir technologiju centras“. VU LTC ir Kvantinés elektronikos katedra
iSlicka kaip fundamentiniy tyrimy lazeriy ir optiniy technologiju srityse flagmanas. Todél cia
numatoma toliau vystyti bendrosios prieigos lazerines sistemas fundamentiniems tyrimams. Fizikos
institute formuojamas branduolys taikomiesiems tyrimams naujo tipo lazeriniy Saltiniy ir lazeriniy
technologijy srityse. Taciau kai kuriose taikomyjy tyrimy srityse prioritetus turi VU LTC, todél ir ¢ia
bus formuojamas kai kurios taikomyju tyrmy laboratorijos. Be to, atsiradus naujai ,,Lazerinés
technologijos® magistrnei programai tokia bazé reikalinga magistry ruoSimui bei moksliniams
darbams. Lazeriniy technologijuy inzinerijos centra bitina suformuoti KTU bazéje, itraukiant
mechatronikos ir elektronikos specialistus lazeriniy technologijy diegimui ir lazeriniy masSiny kiirimui.
Monokristaliniy medziagy auginimo ir apdorojimo technologijy laboratorija planuojama ikurti VGTU,
nes Cia sukauptas Sios srities potencialas ir jis reikalingas lazeriy pramonés vystymuisi Lietuvoje.

Per artimiausius penkerius metus 1 mokslo infrastruktiros reorganizacija ir koncentracija

Siuose centruose bitina investicija apie 99 mln. L.t. Moksliniy tyrimy bazé bus ple¢iama taip pat

verslo imonése. Tam lazerinés bendrovés yra numaciusios investuoti per artimiausius penkerius metus

apie 15 min. Lt.
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3.10. Biblioteky istekliy atnaujinimo, naujy prieigy prie periodiniy mokslo leidiniy duomeny
baziy poreikis

Pilnateksté prieiga prie periodiniy mokslo leidiniy duomeny baziy yra bitina, norint vykdyti

Siuolaikinius mokslinius tyrimus ir neatsilikti moksliniy grupiu konkurencinéje kovoje. Visos
respublikos reikméms reikia iSplésti Universitety ir Mokslu akademijos bibliotekuy prieiga prie
elektroniniy Zurnaly baziy, perkeliant terminalus | formuojamus centrus. Tiesiogiai su vykdomomis
MTEP tematikomis siejasi publikacijos, kurios gali biiti pasiekiamos per Sias duomeny bazes: AIP;
APS; INSPEC; Institute of Physics Publishing; Science Direct; Springer/Kluwer; SpringerLINK
archyvas; SpringerLINK E-Books; Wiley InterScience; CRC net Databases; IEEE / IEL; ISI
Essential Science Indicators; ISI Journal Citation Reports; ISI Proceedings; ISI Web of Science.

Toliau turi biiti numatyti kasmetiniai resursai naujy knygy pirkimui, nes dabar tik grupés turincios
2.5 priemonés projektus nupirko tam tikra kieki naujuy knyguy, kurios su retomis iSimtimis nebuvo
atnaujintos nuo mazdaug 1990 mety. Aisku tarp ju beveik nebuvo knygu angly kalba, o biitent tokios
knygos turéty biiti pagrindinés mokymosi priemonés magistrantams ir doktorantams. Kasmet turéty
biiti skiriama bent 100 tikst. Lt naujy knygy isigijimui VU magistrantams studijuojantiems lazeriy
fizika ir technologijas. ki Siol beveik neatnaujintos knygos bakalauro studiju studentams. Ta irgi

reikia padaryti, nes tai pirma pakopa specialisto ruoSime ir nuo jos labai priklauso galutinis rezultatas.

3.11. Integruoto mokslo, studijy ir verslo nagrinéjamoje srityje bendros infrastruktiiros poreikis
Sitloma, kad sékmingam MTEP vystymui, mokslo, studijuy ir verslo ryS$iy stiprinimui, nauju

imoniy kirimuisi reikalingas koordinuojantis Nacionalinis integruotas lazeriy mokslo, studijy ir
verslo slénis arba centras (NILS).

Paskirtis: Integracija koordinavimo, resursy sutelktumo, roverzio kryp€iy nustatymo ir pan.
prasmémis, taciau nesiekiant grieztos visy dalyviy lokalizacijos vienoje geografinéje vietoje .

Tikslai: - daugiau ir geresnio visokio (ir bazinio ir EP) mokslo ( taigi daugiau pinigy mokslui:
projektams, irangai, mokslininky atlyginimams);

- geresni specialistai, geresnés ju ruoSimo salygos (didesni déstytoju atlyginimai, geresnés auditorijos
ir laboratorijos);

- geresnis bendradarbiavimas ir tarpusavio partnerysté sistemoje :studijos-mokslas -verslas;

- spar€iau besiplétojantis verslas ( dél geresnio mokslo ir geriau paruoSty specialisty)- daugiau
brangesniy darbo viety, didesné¢ AT dalis kraSto BVP struktiroje- daugiau MTEP'o uzsakomo ir

finansuojamo iS$ verslo

108



GS KP LAZERIAI
Dalyviai: Vilniaus Universitetas, Fizikos institutas, kiti universitetai ir institutai, LSMTA, atskiros

verslo imonés, VS] "Saulétekio slénis", kiti dalyviai, savivaldybe (-€s), ministerijos....

Organizaciniai principai:- dalyviai yra tokio centro steigé€jai (nuostatai ar reglamentas patvirtintas
dalyviy-steigéju) toks centras atliecka koordinatoriaus ir bendradarbiavimo uztikrinimo funkcijas, bet
néra juridiSkai pavaldus dalyviams (ar vienam i$ ju), taip pat neturi jokiy juridiniy galiy dalyviams
steigéjams - auks$ciausias tokio centro organas- koordinaciné taryba (komitetas) (balsy viety skaicius
koordinacingje taryboje nustatomas pagal inasy dydi ar kitaip), tarybos narius skiria ir atleidzia
dalyviai (steigéjai) koordinacinés tarybos nariai uz savo darba taryboje gauna atlyginima savotiskas
tantjemas) , kurj nustato dalyviai (steigéjai) atsizvelgdami | NILS veiklos rezultatus NILS gali steigti
kolektyvinio naudojimo laboratorijas (mokomasias, tyrimy, bandymuy kontrolés...) ir infrastruktiiros
istaigas (verslo inkubatoriy, technologiju perdavimo centra...) NILS gali nuomotis, nuomoti, igyti,
paskolinti ir tt. turta - NILS veikla organizuojama projektiniu principu - Projektai gali bati
finansuojami tiek pagal dalyviu tarpusavyje suderintas sutartis ir sutartas dalis, tiek betarpiskai i§
tiesiogiai NILS'o suformuoto fondo (dalyviy tiksliniai inasai, mecenaty, ivairiy fondy ir valstybés
parama). NILS gali teikti paraiskas ES SF ir kity fondy paramai gauti. Techniniam (ir
administraciniam) darbui atlikti (jei yra toks poreikis) cntras gali samdytis tokias paslaugas teikiancia
imong ar vieng i§ dalyviy, galimas ir specializuotos tokias paslaugas teikiancios imonés skiirimas (pvz
VS, kurio steigéju biity NILS)

Technologijy perdavimo centras (TPC) biity vieta, kurioje susitikty mokslininkai ir verslo
atstovai, taikomyju tyrimy metu sukauptos zinios biity diegiamos pramong¢je, verslui buty suteikiama
visokeriopos licenzijavimo, patentavimo, rinky apsaugos paslaugos. Cia savo sukaupta patirtj galéty
diegti VU, FI, KTU, VGTU, PFI mokslininkai.

Sékminga naujuy ,,pumpuriniy” jmoniy steigimasi turéty palengvinti Lazeriy verslo
inkubatorius (LVI). Si struktiira turéty uztikrinti organizacines, teisines, finansines ir kitas paslaugas
bitinas kuriantis naujoms imonéms, ypa¢ kai juy stegéjai yra verslo patirties neturintys iSeiviai i$

mokslo.

3.12. Organizaciniy, teisiniy, finansiniy ir kity galimybiy kurtis ,,pumpurinéms* jmonéms
poreikis
Reikéty ikurti tikra, o ne formaly verslo inkubatoriy lazerinéms imonéms. Jame naujai

isiklirusioms imonéms turéty biiti lengvatinémis salygomis nuomojamos patalpos ir galbit kai kurie

prietaisai ar jrenginiai. Inkubatorius taip pat turéty imonéms teikti konsultacijas rinkodaros klausimais,
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organizuoti bendra jmoniy pristatyma jvairiose pramonés parodose ir mugése. Seniau dirbancios

imonés 1 toki inkubatoriy galéty patekti tiktai mokédamos uz visas paslaugas rinkos kaina. Naujoms
imonéms turéty buti teikiamas prioritetas ir valstybés finansuojamuose MTEP projektuose; dabartiné
tvarka leidzia jau seniai dirban¢ioms imonéms savotiskai parazituoti valstybés saskaita, pacioms
minimaliai investuojant { gaminiy asortimento atnaujinima. Nepriimtina padétis, kai ta pati imoné
neprisiimdama didesniy isipareigojimy, tafiau pretenduodama i sukurtus rezultatus, dalyvauja

dideliame skaiciuje tos pacios programos projekty.

3.13. Verslo rysSiy su mokslo ir studijy institucijomis stiprinimas
Orentuojantis | magistrantus, kuriems pagal mokymosi programa bitina atlikti du kursinius ir

baigiamaji darba, jau galima biity formuoti uzduotis pagal bendroviy poreikius, jei tam reikalinga
iranga yra nupirkta. Tokie tyrimai gal ir nebus tokie giliis, taciau problemos sprendimo galimybiy
tvertinimui jie turéty biiti uztenkami.

Doktorantai kadangi jie gali dirbti tyrimy temoje net 4 metus, be to, yra auks$ciausios
kvalifikacijos specialistai turéty tapti optimalia darbo jéga bendroviy projekty sprendimui. Bendrovés
turéty formuluoti jiems reikalingy tyrimuy temas, suplanuoti jiems atlikti reikalingos jrangos pirkimus,
kad bty su kuo atlikti tyrimus, po to padéti medziagomis bei numatyti kelius kai po doktorantiiros
baigimo jau daktaras su bendrovei igyty patyrimu tapty bendrovés darbuotoju ir vystyty joje nauja

krypti, kurioje pradéjo dirbti biidamas doktorantiiroje.

3.14. Finansavimas, biitinas nagrinéjamos srities kompleksinei plétrai 2008-2013 metais

Priemoné ar veiksmas Kiekis, | Poreikiai finansavimui,
vnt Min.Lt
1.| Naujuy programy (moduliy) rengimas 1 0,4
(VU)
2. Programy atnaujinimas 2 0,4
(KTU, VGTU)
3. Studiju  personalo kvalifikacijos 4 4
tobulinimas, mobilumo skatinimas
VU, FI, KTU, VGTU
4. 3 3

Studijoms naudojamy patalpy
renovavimas
VU, KTU, VGTU
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‘| Studijoms naudojamos rangos

isigijimas
VU (2), FI, KTU, VGTU

10

Mokslininky mokslinés veiklos
skatinimas
VU, FI, KTU, VGTU, PFI

14

‘| Moksliniy  darbuotoju ~ mobilumo

skatinimas
VU, FI, PFI, KTU, VGTU

MTEP naudojamy patalpy
renovavimas
10 (FI), 2 (VU), 1 (KTU), 0,5 (VGTU)

13,5

.| MTEP naudojamy patalpy statyba

20 (VU LTC), 3 (KTU), 4 (VU-PFI)

27

10

MTEP jrangos isigijimas
33 (VU), 23 (FI), 10 (KTU), 3
(VGTU), 6 (PFI-VU)

75

11

Inkubatoriaus statyba

12

12

VISO

164,3

Verslas per ta patj laikotarpj planuoja jdéti 37 mln. Todél visa suma turéty biti 201,3 min. Lt.

3.15. Kompleksinés programos vertinimo kriterijai

Kadangi kompleksiné programa rengiama mokymo, mokslo ir verslo integracijai, pagrindiniai

vertinimo kriterijai turi buti lazeriy ir optiniy technologijy pramonés plétra Lietuvoje. Mokslo ir

mokymo institucijy veikla, kuriai atiteks pagrindiné valstybés investicijy dalis, turi biiti vertinama

pagal paslaugy verslui ar nauju patentabiliy idéjy generavima.

3.15.1 Rezultato vertinimo kriterijai

YV V.V V V V V

Patentai;

Parengtos ir idiegtos technologijos (sutarti, kas tai yra);

Isteigtos pumpurinés imonés;

Naujos ,,verslios* MTEP tematikos;
Parengti ir vykdomi 7BP projektai;
Verslo imoniy uzsakomieji darbai;

ISI straipsniai;
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3.15.2. Teigiamo poveikio vertinimo kriterijai
Verslo i§laidos MTEP, min. Lt ir %

Lietuvoje pagaminty prekiy ir paslaugy eksportas, %
Naujai jsisteigusiy pumpuriniy jmoniy skaicius

Bendras sukurty naujy darbo viety skaicius
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4. Priedai

4.1. Informacija apie 2006 m. patobulintq magistriniy studijy programgq ,,Lazeriné fizika ir optinés

technologijos“
Studijy programos duomenys
Valstybinis kodas 62102P110
Studijy sritis Fiziniai mokslai
Studijy kryptis (kodas) Fizika (02P1)

B Lazerin¢ fizika ir optinés
Studijy programa technologijos
Studiju programos atSakos | ~
(specializacijos), jei ju yra )

Studijy rasis’ M
Studiju forma? ir trukmé (metais) D(2), V(2)
Programos apimtis kreditais 80

Suteikiamas laipsnis ir (ar) profesiné

Fizikos magistras

kvalifikacija
. o e Bakalauro kvalifikacinis
Minimalus iSsilavinimas o
laipsnis
Studijy programos komitetas
Eil. Pedagoginis vardas (mokslo i
Nr o ) Pareigos
: laipsnis), vardas, pavardé
1. | prof. habil. dr. Algis Piskarskas | Kvantinés elektronikos
katedros vedéjas
2. | prof.habil. dr. Algirdas Stabinis | Kvantinés elektronikos
katedros profesorius
3. | prof. habil. dr. Valdas Sirutkaitis | Kvantinés elektronikos

katedros profesorius

4. | prof. habil. dr.
Dementjev

Aleksandr

Fizikos institutas

NU — neuniversitetinés; UP — universitetinés pagrindinés; M — magistranttiros; SP — specialiosios

profesinés; Vn — vientisosios;

“D — dieninés; V — vakarinés; N — neakivaizdinés.

113



GS KP LAZERIAI
| 5. | dr. Rimantas Kraujalis | UAB , Ekspla“ |

Magistro studijy programa ,,Lazeriné fizika ir optinés technologijos*

Pirmas kursas

I semestras

Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr 3 K L A
Kietojo kiino lazeriai 4 32 - 8 - 24 E
Netiesiné optika 4 32 32 E
SviesolaidZiy optika 3 32 - 16 - - E
Optiniai informacijos apdorojimo metodai 4 48 8 8 - - E
Lazerinis medziagy apdirbimas 5 48 - 8 - 24 E
IS viso: | 20
II semestras
Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr 3 K L A
Ultratrumpyjy impulsy optika 4 148 - 16 - - E
Kinetin¢ ir lazeriné spektroskopija 4 |48 - 16 - - E
Pasirenkamasis dalykas 4 E
Rinktiniai laboratoriniai darbai 3 16 - - - 48 G
Mokslinis tiriamasis darbas 5 G
IS viso: | 20
Pasirenkamieji dalykai
Kvantiné optika 4 48 - 16 - - E
Sviesos 3altiniy ir detektoriy fizika ir | 4 48 - 16 - - E
technologija
Antras kursas
III semestras
Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr S K L A
Sinergetika, chaosas, fraktalai 3 32 - 16 - - E
Optinis rysys 3 132 - - - 16 E
Moderniosios optikos pagrindai 3 |48 - - - - E
Pasirenkamasis dalykas 3 E
Moksliné tiriamoji praktika 8 |- - - - - G
IS viso: | 20
Pasirenkamieji dalykai
Elektronikos ir fotonikos rinka 3 32 - 16 - - E
Mokslinio ir gamybinio darbo rinka 3 32 - 16 E
IV semestras
Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr S K L A
Magistro baigiamasis darbas 20 G
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IS viso:

| 20] |

4.2.  Informacija apie 2007 m. patvirtintq naujq magistriniy studijy programgq ,Lazeriné
technologija*
Studijy programos duomenys
Valstybinis kodas 62108T1....
Studijy sritis Technologijos mokslai
Studijy kryptis (kodas) Medziagy mokslas (08T1)
Studijy programa Lazeriné technologija
Studiju programos atSakos | ~
(specializacijos), jei ju yra }
Studijy rasis’ M
Studijy forma* ir trukmé (metais) D(2)
Programos apimtis kreditais 80
Suteikiamas laipsnis ir (ar) profesiné .. .
kvalifikacija Medziagy mokslo magistras
.. o e Bakalauro kvalifikacinis
Minimalus iSsilavinimas ..
laipsnis
Programos rengimo grupé
.. | Pedagoginis vardas Telefonas
Eil. . ) . .. 9
Ny, | (mokslo  laipsnis), Pareigos (darbo ir Elektroninio paSto adresas
' A mobilusis)
vardas, pavardé
1. | prof. habil. dr. | Kvantinés elektronikos | (85) 236 6050 | algirdas.stabinis@ff.vu.lt
Algirdas Stabinis katedros profesorius 8 618 86 955
2. | prof. habil. dr. | Kvantinés elektronikos | (85) 236 6051 | algis.piskarskas@ff.vu.It
Algis Piskarskas katedros vedéjas 8 698 74 046
3. | prof. habil. dr. | Kvantinés elektronikos | (85) 269 8715 | valdas.sirutkaitis@ff.vu.lt
Valdas Sirutkaitis | katedros profesorius 861004 721
4. | dr. Gediminas | Fizikos instituto | (85) 2644868 | graciukaitis@ar.fi.lt
Raciukaitis laboratorijos ved¢jas 8 687 25 672
5. |dr Gintautas | UAB »Altechna® | (85) 264 9629 | Gintas@altechna.com
Slekys direktorius

> NU — neuniversitetinés; UP — universitetinés pagrindinés; M — magistrantiiros; SP — specialiosios

profesinés; Vn — vientisosios;

‘D- dieninés; V — vakarinés; N — neakivaizdinés.
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Magistro studijy programa

»Lazeriné technologija“

Pirmas kursas

I semestras

Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr 3 K L A
Lazerinés spinduliuotés ir medziagos saveika 4 48 16 E
Techniné optika 4 48 8 8 E
Lazeriné technika 4 48 24 E
Netiesiné optika 4 32 32 E
InZinerinés medziagos ir technologijos 4 48 16 E
IS viso: | 20
II semestras
Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr S K L A
Lazerinés technologijos pagrindai 4 |32 32 E
Taikomoji optika 4 148 16 E
Rinktiniai laboratoriniai darbai 3 16 48 !
Optoelektronika 4 |48 E
Kursinis darbas 5 G
IS viso: | 20
Antras kursas
III semestras
Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr 3 K L A
Lazerinio apdirbimo technologiniai jrenginiai. 3 32 16 E
Optiniy ir lazeriniy elementy technologijos 3 32 16 E
Sviesolaidinés informacinés sistemos 3 32 16 E
Pasirenkamasis dalykas 3 E
Gamybiné praktika 8 G
IS viso: | 20
Pasirenkamieji dalykai
Mokslinio ir gamybinio darbo rinka 3 32 16 E
Optika ir elektronikos rinka 3 32 16 E
IV semestras
Sando kodas .. Akademinis darbas
Dalyko pavadinimas Kr P Pr S K L A
Magistro baigiamasis darbas 20 G
IS viso: 20
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Vykdyti ir vykdomi tarptautiniai projektai

(BPS5, BP6, NATO, COST, EUREKA, dvisaliai, kiti)

VU KEK ir LTC

Projekto pavadinimas

CEBIOLA

Projekto vykdymo metai ir vieta

2003-2005 VU LTC , Biochemijos ir biofizikos katedra

Projekto tipas

6BP specialioji paprogramé

Projekto biudzetas, Lt

631 tukst. eury

Projektui skirtos paramos bendra
suma, Lt (i$ juy pareiskéjo tiesiogiai
gauta paramos dalis, Lt)

VU KEK 364,5 tiikst.eury

Projekto pavadinimas

LASERLAB-EUROPE — Europos jungtiné lazeriy laboratorija

Projekto vykdymo metai ir vieta

2004-2007 VU FF LTC

Projekto tipas

6BP specialioji paprogramé “ Integruotos infrastruktiiros iniciatyva (13)”

Projekto biudzetas, Lt

57.627.232

Projektui skirtos paramos bendra
suma, Lt (i$ juy pareiskéjo tiesiogiai
gauta paramos dalis, Lt)

49.029.760, 18 ju VU skirta 1 241 629 Lt

Projekto pavadinimas

NOVIGLAS - Inovaciné didelés galios polikristalinio Nd:YAG lazeriné sistema
metaliniy pavirsiy zenklinimui, graviravimui, pjovimui ir gr¢zimui

Projekto vykdymo metai ir vieta

2004.11-2007.05, VU FF LTC

Projekto tipas

6BP specialioji tyrimo ir technologinio vystymo programa “ES tyrimy sferos
integracija ir stiprinimas” (Integrating and strengthening the ERA, cooperative
research projects (COOP-CT-2004, contract no. 512318)

Projekto biudzetas, Lt

2.575.7651

Projektui skirtos paramos bendra
suma, Lt (i§ ju pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis,
Lt)

VU i Sios sumos gauna 587 528 Lt

Projekto pavadinimas

ATLAS — Priesakinés lazeriy mokslo studijos, kontraktas MEST-CT-2004-8048

Projekto vykdymo metai ir vieta

2005-2008

Projekto tipas

6BP specialioji paprogramé EST (Marie Curie Early Stage Training)

Projekto biudzetas, Lt

7.719.929

Projektui skirtos paramos bendra
suma, Lt (i§ juy pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis,
Lt)

VU i$ tos sumos skirta 288 569,28 Eu =996 370 Lt

Projekto pavadinimas

STELLA- Marie Curie katedra ,,Lazeriy taikymo mokslo ir studiju centras sutartis
MEXC-CT-2005-02710.

Projekto vykdymo metai ir vieta

2006-2009

Projekto tipas

6BP programa

Projekto biudzetas, Lt

516,740 tukst. eury

Projekto pavadinimas

INTAS projektas ,,Ultraspaciosios molekuliy fotodisociacijos ir fotocheminiy
reakcijy dinamikos spektroskopija ir lazerinis valdymas*

Projekto vykdymo metai ir vieta

2004.02- 2007.02

Projekto tipas

6BP INTAS specialioji paprogrameé

Projekto biudzetas, Lt

125 000 Eu

Projektui skirtos paramos bendra

VU i8 tos sumos skirta 7250 Eu =25 033 Lt
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suma, Lt (i§ ju pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis,
Lt)

Projekto pavadinimas

NATO projektas PST.CLG.980299 ,Keturfotoné parametriné derinamo daznio
Sviesos impulsy generacija rezonansiskai zadinamose dujose*

Projekto vykdymo metai ir vieta | 2004-2006
Projekto tipas NATO sujungtinis grantas
Projekto biudZzetas, Lt 8500 Eury

Projektui skirtos paramos bendra
suma, Lt (i§ juy pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis,
Lt)

VU i$ tos sumos skirta 7250 Eu =25 033 Lt

Projekto pavadinimas

Nauja nuotolinio mokymo forma: skaitmeninis kompendiumas

Projekto vykdymo metai ir vieta

2004-2007 Vilnius

Projekto tipas

ES Leonardo da Vinéi profesinio rengimo programa

Projekto biudzetas, Lt

274997 eury

Projektui skirtos paramos bendra
suma, Lt (i§ ju pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis,
Lt)

712133, 18 ju VU skirta 187152 Lt

VMSF remiamas projektas vykdomas pagal Europos bendradarbiavimo moksliniy ir techniniy tyrimy srityse

programa COST P14

Projekto pavadinimas

“Lazerinés spinduliuotés ir medziagos saveika zadinant ultra trumpais, auksto
daznio ir itin didelés galios impulsais: nuo attofizikos | petavaty fizika”
Akronimas ,,ULTRA*

Projekto vykdymo metai ir vieta

20052007 m., Vilnius

suteikta) bendra suma / pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis, Lt

Projekto biudZetas, Lt 15000 Lt
Finansavimo Saltiniai VMSF
Suteiktos paramos (jei buvo | 15 000 Lt

VMSF remiami pagal tarptautines sutartis vykdomi projektai

Projekto pavadinimas »Keturfotoné parametriné derinamo daznio Sviesos impulsy generacija
rezonansi$kai zadinamose dujose*
Projekto vykdymo metai ir vieta 2005—-2006 m., Vilnius
Projekto biudZetas, Lt 20000 Lt
Finansavimo Saltiniai VMSF
Suteiktos paramos (jei buvo | 20000 Lt
suteikta) bendra suma / pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis, Lt
Fizikos institutas (MDFL, NOSL, TTL)
Projekto pavadinimas Programa ir| Skirta, Lt/Vadovas Metai
fondas
“Kriivio atskyrimas ir perne§imas molekulinése |TP, SMM 50.000|L.Valkiinas 2001
sistemose”
" Kriivio atskyrimas ir perneSimas Taivano mokslo 13 750|L.Valkiinas 2002
molekulinése sistemose", taryba USD

118



GS KP LAZERIAI

“Kriivio atskyrimas ir perne§imas molekulinése |TP, SMM 17.000|L.Valkiinas 2003
sistemose”
" FLUOSENCE Naftos démiy lazerinis|BPS CRAFT, 237 300|V.Gulbinas 2003-
fluorescencinis detektavimas ", koord. UAB EUR 2005
Ekspla
"Eksitony saveika su fotonais fotosintetiniuose|ZILP, SMM 10.400|L.Valkiinas 2004
pigmenty ir baltymy kompleksuose",
"Matmeny efektai nanokompozituose: Si-|[LT-UA, SMM 22.500{V.Gulbinas 2005-
organiniai puslaidininkiai/ poruotos medziagos 2006
E! 2566 EULASNET "Europos lazeriy taikymy|EUREKA, 27.566|A.Dementjev 2001
tinklas" UkMin, VMSF 21.000 2002
25.000 2003
20.000 2004
15.000 2005
E! 2359 CHOCLAB 1II, “Instrumentai ir/EUREKA, 76.050|A.Dementjev 2000
standarty tgstinés procediros lazerio pluostui ir| VMSF 84.300 2001
optikai charakterizuoti” 96.000 2002
104.400 2003
110.000 2004
55.000 2005
E! 3483 EULASNET LASCAN, "Pazangus EUREKA, 80.000|A.Dementjev 2006
seny paveiksly, popieriaus, pergamenty ir|VMSF
metalo objekty lazerinis atnaujinimas"
P8, "Medziagos ir sistemos optiniam duomeny|/COST, VMSF 14.600|R.Petruskevicius {2003
uzraSymui ir apdorojimui" 15.000 2004
12.000 2005
P11, "Tiesiniy, netiesiniy ir aktyviy fotoniniy/COST, VMSF 10.000|R.Petruskevicius 2005
kristaly fizika" 9.000 2006
D35, ,,Nuo molekuliy iki molekuliniy prietaisy:|(COST, VMSF 16.000|V.Gulbinas 2006
elektroniniy fotoniniy magnetiniy ir
spintroniniy savybiy valdymas*

Sutrumpinimai:

ATTP - Aukstyju technologijy plétros programos projektas

LT-UA - Lietuvos ir Ukrainos dviSalio bendradarbiavimo moksliniy tyrimy srityje programos 2007-
2008 metams projektas

MGP — Mokslininky grupés projektas

MUP - Projektas pagal ministeriju uzsakomas programas

PKP - Prioritetiniy Lietuvos moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros kryp¢iy programos projektas
TP - - tarptautinis projektas

USP — Ukio subjekty uzsakymu vykdomi projektas, kofinansuojamas VMSF

ZILP - Lietuvos-Pranciizijos bendradarbiavimo programos ,,Ziliberas“ projektas

SMM — Svietimo ir mokslo ministerija

TPA — Tarptautiniy mokslo ir technologijy plétros programuy agentiira

VMSF — Valstybinis mokslo ir studijy fondas

Puslaidininkiy fizikos instituto Optoelektronikos laboratorija
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pavadinimas programa ar fondas 1€Sos, Lt | vykdymo
terminai,
m.
Defekty inzinerija Zematemperatirio GaAs | JAV Kariniy oro pajégu | 100.000 | 2002-03
sluoksniuose Europos kosminiy tyrimy
agentiira (EOARD
PV-NAS-NET BP5 88.000 | 2002-04
Terahercinés spinduliuotés sistemos NATO “Mokslas taikai” | 920.000 | 2002-05
Defektai ir difuzija puslaidininkiuose Siaurés aliy mokslo 20.000 | 2002-04
akademija
SELITEC BP5 200.000 | 2003-06
THz spinduokliai 1§ siauratarpiy puslaidininkiy | JAV Kariniy oro pajégu | 60.000 | 2004-05
Europos kosminiy tyrimy
agentiira (EOARD
Vario ir indzio chalkogenidy ir laidziy | INTAS 60.000 2004-07
polimery pagrindu pagaminti fotovoltiniai
saulés elementai
Fotosklendés gigaherciniam optoelektroniniam | Savojos universitetas, 20.000 | 2005
strobavimui. Prancizija
Terahercinis detektorius. Rusijos Moksly 11.000 | 2005
Akademijos
Mikrostruktiiry fizikos
institutas, N.Novgorodas,
Rusija.
Terahercinio  emiterio ir  detektoriaus, | CEA/CESTA, Pranciizija | 18.000 2006
paleidziamy titano safyre lazerio impulsais
sukiirimas

4.4. AukStyjy technologijy plétros 2003-2006 m.

projektai
VU KEK ir LTC

VMSF AukStyjy technologijy programos

ir prioritetiniy mokslo krypciy programy

Projekto pavadinimas

pramonei

Aukstyju technologiju programos projektas ,,.Diogenas” ,,Diodiniais
lazeriais kaupinamos didelio skaisCio lazeriy sistemos mokslui ir

Projekto vykdymo metai ir vieta

2003-2006 m., Vilnius

Projekto biudZetas, Lt 1 600 000 Lt

VMSF

Finansavimo Saltiniai

Projekto pavadinimas

Aukstyju technologiju programos projektas ,,Soptdangos™ Didelés
energijos jonais sutankinty optiniy dangy technologijy sukiirimas®,

Projekto vykdymo metai ir vieta

2003-2006 m., Vilnius

Projekto biudZetas, Lt 767 300 Lt

VMSF

Finansavimo S$altiniai
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Projekto pavadinimas
galios ~1 ps
stiprinimui®

Aukstyjy technologijy programos projektas ,,Jagas” ,, Didelés vidutinés
lazeris keliy optiniy cikly impulsy parametriniam

Projekto vykdymo metai ir vieta

2005—2006 m., Vilnius

Projekto biudzetas, Lt 400 000 Lt

VMSF

Finansavimo S$altiniai

Fizikos institutas (MDFL, NOSL, TTL)

Projekto pavadinimas Programa ir| Skirta, Lt/Vadovas Metai
fondas

LISATNAS, "Lazerinés infraraudonos| ATTP VMSF 1.138.400|V.Vaicikauskas [2003-

spektrometrinés atmosferos tarSaly nuotolinio 2006

aptikimo sistemos"

MATILDA, Medziagy apdirbimas trumpyATTP, VMSF 361.870|G.Raciukaitis 2005-

impulsy lazeriais ir jo diagnostika" 2006

DIOGENAS, "Diodiniais lazeriais kaupinamos/ATTP VMSF, 70.000|A.Dementjevas 2003

didelio skais¢io lazeriy sistemos mokslui ir|VU- 50.000 2004

pramonei" koordinatorius 20.000 2005

DIOGENAS, "Diodiniais lazeriais kaupinamos/ATTP VMSF, 40.000|R.Drazdys 2005

didelio skais¢io lazeriy sistemos mokslui ir|VU-koord. 60.000 2006

pramonei"

SOPTDANGOS, "Didelés energijos jonu|/ATTP VMSF, 74.000|R.Drazdys 2003

srautais sutankinty optiniy dangy technologiju/VU-koord. 53.700|R.Drazdys 2004

sukiirimas" 52.000|R.Buzelis 2005
75.300|R.Buzelis 2006

ORGELITA, "Optinés elektroninés medziagos ATTP VMSF, 93.600|V.Gulbinas 2005-

ir technologijos naujos kartos vaizduokliams" |VU-koord. 2006

MINATECH, "Nauju mikroreljefo formavimo/ATTP, VMSF, 5.496|R .Petruskevicius [2005-

technologijy tobulinimas ir diegimas" KTU FEI - 13.500 2006

koord.

HI-NANO, "Hibridiniai nanodariniai:|[PKP, VMSF 356.000|R.Valiokas 2005-

surinkimas, atpazinimas, manipuliavimas" 2006

MODELITA, "Heterogeniniy procesy ir/[PKP, = VMSF, 30.000/A.Dementjevas {2003

sistemuy veikimo mechanizmuy kompiuterinis|VU-koord. 28.000 2004

modeliavimas" 30.000 2005
30.500 2006

4.5.  Kiti VMSF finansuojami projektai
VU KEK ir LTC
Projekto pavadinimas ,Fotosensibilizatoriaus  selektyvaus kaupimosi uZdegiminiame sanaryje
tyrimai”™*
Projekto vykdymo metai ir vieta 2005, Vilnius
Projekto biudZetas, Lt 20000 Lt
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VMSF

Finansavimo Saltiniai

Fizikos institutas (MDFL, NOSL, TTL)

Projekto pavadinimas Programa ir| Skirta, Lt/Vadovas Metai
fondas
“Membraniniy baltymy konformaciniaiMGP, VMSF 12.000|G.Trinkiinas 2001
vyksmai”
"Dinaminé ir statinés eksitony sklaidalMGP, VMSF 34.000|L.Valkinas 2006
fotosintetiniuose anteniniuose pigment-
baltyminiuose kompleksuose"
"Fotoaktyviy baltymy elektrinio lauko prigimtis|MGP, VMSF 37.000|B.Kietis 2006
ir vaidmuo kriivininky pernasoje”
“Savitvarkiy nanodariniy erdvinés struktiiros|Vilniaus 6.490|V.Gulbinas 2003-
tyrimai  nenuostoviosios spektroskopijos|universitetas 2004
metodais”
”Lazerinio fluorimetro nuolatiniam naftos|USP, VMSF 5.000|V.Gulbinas 2001
terSaly aptikimo vandenyje igyvendinamumo
studija ir techninio projekto paruosimas”
"PbS nanokristalais legiruoto stiklo{USP, VMSF 16.000|V.Gulbinas 2002
panaudojimas  Nd:YAG  lazerio  mody
sinchronizacijai"
"Mikroapdirbimo impulsiniais lazeriais rezimy|USP, VMSF 70.000|G.Raciukaitis 2004
tyrimas metaluose, stikle ir silicyje"
"Akumuliaciniy  efekty jtakos medziagy|USP, VMSF 35.000|G.Raciukaitis 2006
abliacijai tyrimas, naudojant didelio
pasikartojimo daznio trumpy impulsy lazerius
Puslaidininkiy fizikos instituto Optoelektronikos laboratorija
pavadinimas programa 1¢Sos, t. | vykdymo
Lt terminai, m.
Terahercinés spinduliuotés sistemos TP, VMSF | 20 2003
Terahercinés spinduliuotés sistemos TP, VMSF | 18 2004
Terahercinés spinduliuotés sistemos TP, VMSF | 18 2005
Ultrasparciosios optoelektronikos komponenty, | MGP, 25,9 2006
aktyvuojamy infraraudonojo diapazono lazeriy impulsais, | VMSF
tyrimai
Ultraspartis fotodetektoriai terahercinei optoelektronikai | USP, 80 2006
VMSF

4.6.
VU

KEK ir LTC 2001-2006 m. vykdyti uzsakomieji darbai.

Ukio subjekty uisakomieji mokslinio tyrimo darbai
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Pavadinimas Metai UZsakovas Suma, Lt
Optinio parametrinio generatoriaus TOPAS | 2001 Quantronix 42000
4/800 fs modernizavimas i TOPAS 4/800- Excel GmbH
NDFG versija (Vokietija)
Netiesiniy kristaly savybiy tyrimas ir optiniy | 2002- UAB Altechna | 22500
elementy charakterizavimas 2004
Derinamo daznio nekolinearios saveikos | 2002 Sviesos 68000
parametrinio  stiprintuvo  optimizavimas konversija
pikosekundinio neodimio stiklo lazerio
kaupinimui
Derinamo daznio nekolinearios saveikos | 2002 VMSF 68000
parametrinio  stiprintuvo  optimizavimas kofinansavimas
pikosekundinio neodimio stiklo lazerio
kaupinimui
Optinio parametrinio generatoriaus TOPAS | 2002 Quantronix 72 820
4/800 fs modernizavimas | TOPAS 4/800- Excel = GmbH
SH/FH/Deep UV versija (Vokietija)
TWINKLE tipo lazeriy impulsy trukmés | 2004- Sviesos 95000
matavimo metody optimizavimas 2005 konversija
Ultratrumpy lazeriniy impulsu vienablyksniy | 2005 VMSF 25000
trukmés matavimo metody optimizavimas kofinansavimas
KDP kristaly, naudojamuy megadziauliniame | 2005- CEA/CESTA 34528
lazeryje, pazeidimo mechanizmy ir defekty | 2006 (Prancuizija)
tyrimas
Vienablyksc¢io autokoreliatotiaus | 2006 Ekspla 27140
optimizavimas 30-60 ps trukmés impulsams
Ultratrumpyju impulsy pilnas | 2006 VMSF 23000
charakterizavimas koreliaciniais metodais kofinansavimas
Veidrodziy lazerio indukuoto pazeidimo | 2006 Rezerford 9520
slenks¢io nustatymas Apelton

Laboratory (JK)
TMI 2001-2006 m. vykdyti uzsakomieji darbai.
Pavadinimas Metai UzZsakovas Suma, Lt
Komercinio  pikosekundinio  lazerio  ir | 2001- Ekspla 20000
parametrinio  generatoriaus  taikomumas | 2002
puslaidininkiy =~ medziagu  spektroskopijai
keturbangio maiSymo metodais
Puslaidininkiniu = medziagy  holografiniy | 2004 Ekspla 7000
diagnostikos metody optimizavimas ir
algoritmy sukiirimas
Mody sinchronizavimui skirto jsisotinancio | 2004- Ekspla 26000
sugériklio 1§ PbSe nanokristality, suformuoty | 2005
sol-gel stikle, sukiirimas

Fizikos institutas (MDFL, NOSL, TTL)
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Pavadinimas Vykdé¢ | Uzsakovas Suma, Met
Lt ai
Lazerinio fluorimetro nuolatiniam naftos terSaly | MDF | UAB Ekspla 5000 | 2001
aptikimui vandenyje igyvendinamumo studija ir | L
techninio projekto paruoSimas
PbS nanokristalais legiruoto stiklo | MDF | UAB Ekspla 16000 | 2002
panaudojimas  Nd:YAG  lazerio mody | L
sinchronizacijai
Mikroapdirbimo impulsiniais lazeriais rezimy | TTL | UAB Ekspla 100000 | 2004
tyrimas metaluose, stikle ir silicyje
Suprojektuoti ir pagaminti lazerio sklendes NOSL | UAB Altechna 11981 | 2005
Lazerinio zym¢jimo tyrimai, naudojant NL640 | TTL | UAB Ekspla 13000 | 2005
lazeri
Lazerio spinduliuotés formavimo biiduy paieska | TTL | UAB Brown & 5000 | 2005
chromo sluoksnio nugarinimui nuo stiklo Sharpe — Precizika
pavirSiaus
Lazerinio mikroapdirbimo tyrimo metodiky | TTL | UAB Ekspla 50000 | 2005
sukiirimas, medziagy mikroapdirbimo lazeriais
tyrimai ir konsultacijos
Minksty diafragmy suformavimo stikle tirinio | TTL | UAB Ekspla 7700 | 2005
lazerinio Zenklinimo bitidu algoritmo sukiirimas
Femtosekundiniy lazeriy taikymo | TTL MGF Sviesos 7700 | 2005
mikroapdirbimui galimybiy studijos konversija
parengimas
Dvieju naujy lazeriniy projektoriy perdavimas | NOSL | UAB "Karaliaus 51000 | 2005
dvaras ir partneriai"
Optiniy  dangu  spektriniy  charakteristiky | TTL | UAB Optida 30000 | 2005
stabilumo UV ir IR diapazone tyrimai
Akumuliaciniy  efekty  itakos  medziagy | TTL UAB Ekspla 55000 | 2006
abliacijai tyrimas, naudojant didelio
pasikartojimo daznio trumpy impulsy lazerius
Lazerinio mikroapdirbimo stakliy valdymo | TTL | UAB Ekspla 7700 | 2006
algoritmo parengimas
Skyliy grezimas lazeriais silicyje TTL | Xsil Ltd. (Airija) 12084 | 2006
Optiniy elementy atsparumo lazerio | NOSL | UAB Optronika 10000 | 2006
spinduliuotés pramusimui, tyrimas
Optiniy dangy pavirSiniy savybiy tyrimai TTL | UAB Optida 29500 | 2007
Skyliy grezimas polimeruose lazeriu TTL | Tetra Pak Packing 12948 | 2007
Solutions AB
(Svedija)
Tikslaus polimery apdirbimo, panaudojant UV | TTL | UAB Ekspla 100000 | 2007
ir IR kieto kiino lazerius, tyrimai
viso 524613

4.7.

VU, FI, PFI

Projektai 2007 m. gave finansavimq (iki geguZés 30 d)
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GS KP LAZERIAI

Finansavi
PPavadinimas Organizacija Vadovas Trukme mas
2007m.
g . . Co .. 'Vilniaus universitetas,| _
7013 Hiridnl i G st 30 G Sy Koo 20072000 | 36000
UAB "Ekspla"
Puslaidininkiy fizikosprof. habil. dr,
B-07014 Terahercy spektroskopijos sistemos institutas, VU, UAB/Ariinas 2007-2009 | 260,000
"Ekspla", "Teravil" Krotkus
. _ . .. . N . . prof. habil. dr,
IB-07008 I.(letak.upls femtosekundinis lazeris aklesVllma"uvs. un1vers1.t.et"as,Osval das 2007-2009 | 240,000
ragenos chirurgijai MGF "Sviesos konversija v s
Ruksénas
B-07031 Lazerinis mikroapdirbimas irVilniaus universitetas. FI prof. habil. dr.
prototipavimas  didelio  pasikartojimo daZnioU AB "Altechna" > " 7Valdas 2007-2009 | 300,000
femtosekundiniais impulsais Sirutkaitis
i ” . . P S . . prof. dr.
B-07034 o Pl'amaspe.ktr%al mlkrolazerlalVllm:}'us u:u:/ersnet'z'ls,Roal das 2007-2009 | 165,000
spektroskopijai ir diagnostikai \UAB "Altechna", "Standa
Gadonas
. .. .. - . . prof. habil. dr.
B-07Q30 Specialiosios paskirties optinés dangosVllmzt’us l'mlv\'/e:‘sneta's, ”FI, Aivaras 2007-2009 | 300,000
lazeriams UAB "Optida", "Optolita .
Kareiva
e .. .. .. . [Fizikos institutas, VU, .
E{Z(Zizlz Didelés impulso energijos SkaldUthMiéigano universitetas, 1;1; elSkIi(sestutls 2007-2009 | 300,000
UAB "Ekspla" &
Fizikos institutas (MDFL, NOSL, TTL)
"Bioimitaciniai membraniniai mikrodomenai.MGP, VMSF 33.000|M.Gavutis 2007
Formavimas ir tyrimai"
"Suzadinimo ir kruvininky solvatacijos problema|MGP, VMSF 30.000|L.Valkiinas 2007
membraniniuose baltymuose"
E! 3765 EULASNET II "Europos lazeriy EUREKA, TPA | 19.500|A.Dementjev 2007
technologijos ir taikymy tinklas - I1"
E! 3483 EULASNET LASCAN "Pazangus seny/EUREKA, TPA |130.000|A.Dementjev 2007
paveiksly, popieriaus, pergamenty ir metaliniy
objekty lazerinis atnaujinimas"
D35, "Nuo molekuliy iki molekuliniy prietaisy:|COST, TPA 20.000{V.Gulbinas 2007
elektroniniy, fotoniniy, magnetiniy ir spintroniniy
vyksmuy valdymas"
P11, "Tiesiniy, netiesiniy ir aktyviy fotoniniy|COST, TPA 17.000|R.Petruskevicius|{2007
kristaly fizika"
Nuotoliné cheminiy tarialy ir sprogmeny detekcija [MUP,  VMSF,|100.000|V.Svedas 2007
KAM
uzsakymas.
Anglies nanovamzdeliy modifikavimas daleliy[LT-UA, SMM 14.000|L. Valkiinas 2007
pluostu, siekiant sukurti nanovamzdeliy tinkla
Anglies nanovamzdeliy modifikavimas daleliy/LT-UA, VMSF | 30.000|L. Valkiinas 2007
pluostu, siekiant sukurti nanovamzdeliy tinkla
Moderniyjy technologiju taikymo pramonéje|LT-UA, SMM 16.000|G. Raciukaitis {2007
sistemos sukiirimas veiklos efektyvumui didinti
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Moderniyju technologiju

sistemos sukiirimas veiklos efektyvumui didinti

taikymo pramongje/LT-UA, VMSF | 39.600|G. Raciukaitis

2007

4.8.
VU, FI

ES struktiiriniy fondy projektai

Projekto pavadinimas

B

“Nacionalinis lazeriy mokslo ir technologijy centras’
Nr. BPD2004-ERPF-1.5-04-04/0006 /SUT- 156.

Projekto vykdymo metai ir vieta

2004-03-02 - 2005-11 30 Vilnius

Projekto biudzetas, Lt

3000 000 Lt (VU tenka 1 500 000 Lt)

Finansavimo Saltiniai

CPVA

Projekto pavadinimas

3

»Auksciausios pakopos lazeriniy ir optiniy technologijy specialisty ruosimas’
Nr. ESF/2004/2.5.0-K02-VS-02/sut-160

Projekto vykdymo metai ir vieta

2004-03-02 - 2008-03 02 Vilnius

Projekto biudzetas, Lt

3799 300 Lt (VU tenka ~2,6 mln. Lt)

Finansavimo Saltiniai

ESFA

Projekto pavadinimas

“Nacionalinis lazeriy mokslo ir technologiju centro plétra”
Nr. BPD2004-ERPF-1.50-12-05/0027

Projekto biudzetas, Lt

5,7 min. Lt (VU tenka ~3 mln. Lt)

Finansavimo Saltiniai

CPVA

Suteiktos paramos (jei buvo
suteikta) bendra suma / pareiskéjo
tiesiogiai gauta paramos dalis, Lt

Per visg laikotarpi VU KEK ir LTC turéty gauti 3000 000 Lt

Projekto pavadinimas “Biofizika:  magistriniy ir  doktorantiiros  studiju = programy
modernizavimas” (2,5)
Projekto vykdymo metai ir vieta 2006-2008

Projekto biudzetas, Lt

Bendra projekto verté 2,26 min.Lt; KEK Biofotonikos grupés dalis 2006
m. — 452000 Lt.

Finansavimo S$altiniai

ESFA

Projekto pavadinimas

“Medicinos fizikiniy technologijy ir nanofotonikos mokslo ir studiju
centras (1.5)

Projekto vykdymo metai ir vieta

2006-2008

Projekto biudzetas, Lt

Bendra projekto verté 6,85 min.Lt; KEK Biofotonikos grupés dalis 2006
m. — 380000 Lt.

Finansavimo S$altiniai

CPVA

Projekto pavadinimas

“Medicinos fizikos ir nanofotonikos auks$tyju studijy realizacija“ (2.5)

Projekto vykdymo metai ir

vieta

2006-2008

Projekto biudzetas, Lt

Bendra projekto verté 3,14 min.Lt; KEK Biofotonikos grupés dalis 2006
m. — 174000 Lt.

Finansavimo $altiniai

ESFA

Projekto pavadinimas

“Bazinés irangos atnaujinimas ir virtualiosios erdvés eksperimentiniams
igiidziams lavinti sukiirimas specialisty rengimui prioritetinés mokslo

kryptyse”(1.5)
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Projekto vykdymo metai
vieta

ir

2006-2008

Projekto biudzetas, Lt

Bendra projekto verté 5,12 min.Lt; KEK Biofotonikos grupés dalis 2006
m. — 160000 Lt.

Finansavimo S$altiniai

CPVA

Projekto pavadinimas

“Fiziniy moksly II ir III studiju pakopu pertvarka, jas pritaikant
prioritetiniy MTEP sric¢iy vystymui” (2.5)

Projekto vykdymo metai
vieta

ir

2006-2008

Projekto biudzetas, Lt

Bendra projekto verté 2,6 min.Lt, KEK Biofotonikos grupés dalis 2006
m. — 82000 Lt

Finansavimo Saltiniai

ESFA

127



	Turinys
	1. Įžanga
	2. Esamos būklės apžvalga
	2.1 Studijų sistemos apžvalga nagrinėjamo sektoriaus požiūriu
	2.1.1. Institucijos, rengiančios specialistus lazerių mokslui ir lazerinėms technologijoms 
	2.1.2. Specialistų ruošimas VU Fizikos fakultete
	2.1.3. Lazerinės fizikos ir lazerinės technologijos magistrantų ruošimas VU Fizikos fakultete
	2.1.4. Doktorantų, lazerių fizikos srityje, ruošimas VU Fizikos fakultete
	2.1.5. Doktorantų, lazerių ir lazerinių technologijų srityje, ruošimas FI ir PFI Optoelektronikos laboratorijoje
	2.1.6. Specialistų lazerius naudojančioms įmonėms ruošimas KTU
	2.1.7. Specialistų ruošimas VGTU kietus lazerinius ir optinius kristalus auginančioms ir apdorojančioms įmonėms 
	2.2. Mokslo sistemos apžvalga nagrinėjamo sektoriaus požiūriu
	2.2.1. Universitetai
	2.2.1.1. Vilniaus universitetas
	2.2.1.1.1.  Kvantinės elektronikos katedra ir Lazerinių tyrimų centras
	2.2.1.1.1.1. Fundamentiniai tyrimai lazerių ir lazerinių technologijų srityje VU KEK ir LTC
	2.2.1.1.1.1.1. Ultraspartusis mokslas ir technologija
	2.2.1.1.1.1.2. Didelio intensyvumo optika
	2.2.1.1.1.1.2.1 Didelės vidutinės galios femtosekundiniai lazeriai
	2.2.1.1.1.1.2.2. Trumpų impulsų stiprinimas naudojant parametrinį stiprinimą
	2.2.1.1.1.1.2.3. Ekstremali optika ir spektroskopija 
	2.2.1.1.1.1.3. Parametriniai reiškiniai
	2.2.1.1.1.1.3.1. Netiesinės X bangos – kūginės šviesos kulkos
	2.2.1.1.1.1.3.2. Keturfotoniniai parametriniai reiškiniai dujose 
	2.2.1.1.1.1.4. Lazerinė nanofotonika
	2.2.1.1.1.1.4.1. Ultraspartieji fotofizikiniai reiškiniai kristaluose, polimeruose, biomolekulėse, savitvarkiuose ir dirbtiniuose nanodariniuose 
	2.2.1.1.1.1.4.2. Femtosekundinės spektroskopijos metodų vystymas
	2.2.1.1.1.1.4.3. Naujos kartos optinės mikroskopijos metodai
	2.2.1.1.1.2. Taikomieji tyrimai VU KEK ir LTC
	2.2.1.1.1.2.1. Lazerinių technologijų plėtra skaidrių terpių mikroapdirbime
	2.2.1.1.1.2.2. Ultratrumpųjų impulsų lazerinės sistemos industrijai
	2.2.1.1.1.2.3. Lazerinių komponentų ir lazerinių sistemų charakterizavimas
	2.2.1.1.1.3. VU KEK ir LTC mokslinės veiklos produktyvumas per paskutinius 5 metus
	2.2.1.1.2. Medžiagotyros ir taikomųjų mokslų institutas
	2.2.1.2. Kauno technologijos universitetas
	2.2.1.2.1. Lazerinės technologijos makroapdirbime ir prototipavime
	2.2.1.2.2. Precizinių optomechaninių mazgų lazerinėms sistemoms kūrimas ir diegimas
	2.2.1.3. Vilniaus Gedimino technikos universitetas
	2.2.2. Mokslo institutai
	2.2.2.1. Fizikos institutas
	2.2.2.1.1. Molekulinių darinių fizikos laboratorija
	2.2.2.1.2. Netiesinės optikos ir spektroskopijos laboratorija
	2.2.2.1.3. Taikomųjų tyrimų laboratorija
	2.2.2.1.4. Taikomieji tyrimai Fizikos institute
	2.2.2.1.4.1. Lazeriniai medžiagų apdirbimo būdai
	2.2.2.1.4.2. Koherentinės spinduliuotės generavimo ir stiprinimo būdai (su Ekspla)
	2.2.2.1.4.3. Lazerinė spektroskopija ir diagnostika (su Ekspla ir PFI)
	2.2.2.1.4.4. Nuotolinių atmosferos teršalų detektavimo metodų plėtra
	2.2.2.1.5. Fundamentalieji Tyrimai Fizikos institute
	2.2.2.1.5.1. Ultrasparčiosios spektroskopijos vystymas FI
	2.2.2.1.5.2. Nevienalyčių struktūrų optika ir spektroskopija
	2.2.2.1.5.3. Lazerio spinduliuotės sąveika su medžiaga
	2.2.2.2. Fizikos instituto mokslininkų ir mokslo darbuotojų skaičius ir amžiaus struktūra
	2.2.2.3. Fizikos instituto mokslinės veiklos produktyvumas per paskutinius 5 metus
	2.2.2.4. Puslaidininkių fizikos instituto Optoelektronikos laboratorija
	2.2.2.4.1. Fundamentiniai ir taikomieji tyrimai terahercinės spinduliuotės generacijos ir registravimo srityje PFI Optoelektronikos laboratorijoje
	2.3 Verslo vystymo nagrinėjamame sektoriuje apžvalga
	2.3.1. Pagrindinės įmonės, gaminančios lazerius, lazerines sistemas ar komponentus joms
	2.3.2 Lazerinių įmonių dalyvavimas MTEP veikloje
	2.3.3. Lazerinių įmonių verslo pasiekimai
	2.3.4. Įmonės, naudojančios lazerius ir lazerines sistemas 
	2.3.5. Verslo situacija pasaulyje
	Lietuvos  Lazerių ir šviesos technologijų platforma Fotonika XXI
	3. Argumentuoti siūlymai
	3.1 Ilgalaikis specialistų poreikis ir jo kitimo tendencijos
	3.2. Reikalavimai įgyjamai kvalifikacijai (žinioms ir gebėjimams) 
	3.3. Siūlymai dėl studijų programų tikslų ir turinio pertvarkymo atnaujinimo
	3.4. Studijų proceso metodinės ir materialinės bazės pertvarkymas ir atnaujinimas
	3.5 Dėstytojų ir mokslininkų kompetencijos (mokslinės ir pedagoginės) tobulinimas
	3.6 Mokslininkų ir kitų tyrėjų poreikis, išskiriant poreikį versle
	3.7 Specialistų rengimo, kvalifikacijos kėlimo ir stažavimosi užsienyje poreikiai
	3.8 MTEP tematikų vystymas Lietuvoje bei MTEP programų finansuojamų iš valstybės biudžeto poreikis
	3.8.1. Fundamentiniai tyrimai
	3.8.1.1. Bendrojo naudojimo lazeriniai kompleksai
	3.8.1.2. Nacionalinės aprėpties galinga lazerinė impulsinė sistema „NAGLIS“
	3.8.1.3. Fundamentinių tyrimų kryptys
	3.8.2. Taikomieji tyrimai
	3.9. MTEP infrastruktūros atnaujinimo, sukūrimo ir vystymo poreikio
	3.10. Bibliotekų išteklių atnaujinimo, naujų prieigų prie periodinių mokslo leidinių duomenų bazių poreikis
	3.11. Integruoto mokslo, studijų ir verslo nagrinėjamoje srityje bendros infrastruktūros poreikis
	3.12. Organizacinių, teisinių, finansinių ir kitų galimybių kurtis „pumpurinėms“ įmonėms poreikis
	3.13. Verslo ryšių su mokslo ir studijų institucijomis stiprinimas
	3.14. Finansavimas, būtinas nagrinėjamos srities kompleksinei plėtrai 2008-2013 metais
	3.15. Kompleksinės programos vertinimo kriterijai
	3.15.1 Rezultato vertinimo kriterijai
	3.15.2. Teigiamo poveikio vertinimo kriterijai
	4. Priedai
	4.1. Informacija apie 2006 m. patobulintą magistrinių studijų programą „Lazerinė fizika ir optinės technologijos“
	Fizika (02P1)
	Studijų programos komitetas


	4.2. Informacija apie 2007 m. patvirtintą naują magistrinių studijų programą „Lazerinė technologija“ 
	Medžiagų mokslas  (08T1)
	Programos rengimo grupė
	Pareigos
	Elektroninio pašto adresas



	4.3  Vykdyti ir vykdomi tarptautiniai projektai
	4.4. Aukštųjų technologijų plėtros 2003-2006 m.  ir prioritetinių mokslo krypčių programų projektai
	4.5. Kiti VMSF finansuojami projektai
	4.6. Ūkio subjektų užsakomieji mokslinio tyrimo darbai
	4.7. Projektai 2007 m. gavę finansavimą (iki gegužės 30 d)
	4.8. ES struktūrinių fondų projektai

