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Ðviesolaidiniø lazeriø
kûrëjø gretose (2)

Pradþia Nr. 8

Mokslo Lietuvos redakcijoje
bendraujame su Mièigano univer-
siteto (Mièigano valstija, JAV)
profesoriumi Almantu Galvanaus-
ku, dirbanèiu ðviesolaidiniø laze-
riø kûrimo ir tobulinimo srityje, ir
Fizikos instituto mokslo darbuo-
toju dr. Vidimantu Kabelka.

Truputá ribojantis
su fantastika

Ádomu pastebëti, kad paties Al-
manto Galvanausko vadovaujamos
grupës atliekami darbai yra labai no-
vatoriðki ir net ribojasi su ðiokia to-
kia fantastika � bent jau ðiandienos
poþiûriu. Kad bûtø aiðkiau, pradësi-
me kiek ið toliau.

Niekam ne paslaptis, kad ðiuolai-
kinëje elektronikoje ir mikroelektro-
nikoje naudojamø lustø (angl. chip)
ir atminèiø dydþiai nuolat maþëja.
Ðios technologijos pagrindas � litog-
rafija, ar net fotolitografija. Taikant
fotoðablonus ir kitas technologines
subtilybes pasiseka á ploto vienetà
sutalpinti milþiniðkus kiekius ele-
mentø ir struktûrø, kuriø funkcijas
anksèiau atlikdavo tranzistoriai. Kuo
maþesni ið tokiø struktûrø pagamin-
tieji lustai, tuo tobulesni � greitavei-
kiðkesni, didesnës skiriamosios ge-
bos � ið jø pagamintieji átaisai. Maþ-
daug kas 18 mënesiø pasaulyje pa-
dvigubëja á lustà �talpinamø� tran-
zistoriø kiekis, didëja atmintis, bet
artëja ir ásotinimo riba. Norint tà ri-
bà atitolinti, naudojama vis trumpes-
nio bangos ilgio spinduliuotë ir taip
tarsi dar labiau �maþinamas� atstu-
mas tarp lusto struktûriniø elemen-
tø. Dar metai kiti ir bus pasiektas
13,5 nm (nanometro) bangos ilgis, o
tai jau minkðtø rentgeno spinduliø
arba ekstremalaus ultravioleto dia-
pazono riba.

Norint tokios spinduliuotës ðal-
tinius naudoti, tektø áveikti daugybæ
dideliø sunkumø. Visø pirma nëra
paprasta tokius spindulius generuo-
ti. Pasak A. Galvanausko, galima tai-
kyti du metodus: lazeriná arba tiesio-
ginës iðkrovos plazmà. Karðta plaz-
ma gali sukurti tokius spindulius.
Norint juos valdyti tenka kurti be-
veik idealaus atspindþio veidrodþiø
pavirðius. Yra ir kitø problemø.
Esant tokio trumpo bangos ilgio
spinduliuotei sunkiai veikia fotore-
zistai, todël tenka naudoti didelës
galios spinduliavimà: ne tik labai
trumpo bangos ilgio, bet ir maþiau-
siai 100 W galios.

Taikant lazeriná ðiø spinduliø ga-
vimo metodà labai trumpas ir dide-
lës galios spindulys pataiko á taikiná
ir já akimirksniu paverèia karðta plaz-
ma, kuri ir spinduliuoja norimus
gauti minkðtus rentgeno spindulius.
Tokio proceso naðumas labai maþas,
siekia ne daugiau kaip porà procen-
tø. Norint sugeneruoti 100�200 W
galios spindulius, tenka naudoti 10�
20 kW galios lazerá. Visa tai bando-
ma padaryti kieto kûno lazeriø tech-
nologijomis, bet dþiaugtis kol kas në-
ra kuo: tie kieto kûno didelës galios
lazeriai pernelyg sudëtingi, dideliø
matmenø ir brangûs, tad praktiðkai
tokias technologijas naudoti bûtø
pernelyg didelë prabanga.

Prieð 3�4 metus A. Galvanaus-
kas iðkëlë mintá, kad ðiems tikslams
bûtø galima panaudoti ðviesolai-
dþius, bet nelabai kà tuo savo pasiû-
lymu átikino. Skeptikø argumentai
atrodë labiau átikinami: girdi, maþa

ðviesolaidþiø ðerdimi sunku
bûtø generuoti didesnës ga-

lios ir intensyvumo spindulius.
Kad pasakojimas bûtø egzotið-

kesnis, pasakysime, kad A. Galva-
nauskui teko lankytis vienoje agen-
tûroje, finansuojanèioje superinova-
cinius projektus, kurie sveiko proto
poþiûriu atrodo visai nerealûs. Juo-
kaujama: norint, kad tavo projektà
finansuotø, reikia paþeisti bent vie-
nà fizikos dësná... Tai ðtai A. Galva-
nauskas, matyt, paþeidë ne vienà, bet
kelis fizikos dësnius, kadangi minë-
toje agentûroje iðgirdo savo pasiûly-
mui nuosprendá: ðviesolaidiniais tipi-
niais lazeriais niekados tokiø spindu-
liø nepavyks generuoti.

Praëjo labai nedaug laiko ir
A. Galvanauskas su savo grupe áro-
dë, kad ir ið pirmo þvilgsnio neáma-
nomus dalykus fizikams kartais pa-
vyksta padaryti. Ðiø tyrëjø grupë pa-
demonstravo, kad ðviesolaidiniu la-
zeriu puikiausiai galima sugeneruo-
ti panaðios reikalingos galios spindu-
lius kaip ir kieto kûno lazeriais. Svar-
biausia buvo árodyti, kad ið principo
tai ámanoma, galima áveikti ir tech-
nologinius sunkumus.

Ðiuo metu A. Galvanauskas tæsia
tos krypties darbus su kita tyrinëto-
jø grupe, uþsibrëþæs gauti didelës ga-
lios spinduliuotæ. Tenka áveikti dau-
gybæ vis naujø sunkumø. Tyrëjams
jëgø teikia ásitikinimas, kad ðvieso-
laidinëms technologijoms gali pri-
klausyti fotolitografijos ateitis. Eko-
nomine prasme bûtø atliktas milþi-
niðkas technologinis ðuolis á prieká,
nes ðviesolaidiniai lazeriai jau ðiuo
metu yra deðimtis kartø naðesni uþ
kieto kûno lazerius. Jau nekalbant
apie patikimumà, daug maþesnius
matmenis ir daugelá kitø privalumø.

Mokslininko tikëjimas turi
remtis teorija

Tiesa, kaip ir daugelyje prieðaki-
nio mokslo ir technologijø sandûrø
niekas negali uþtikrinti, kad visos
ðios pastangos pasiteisins ir atneð
geidþiamø vaisiø. Niekas neapsau-
gos ir nuo visai ámanomø nusivylimø
bei nesëkmiø. Taèiau Almanto siekis
tvirtas: bent jau technologiðkai jø
grupë pasiryþusi árodyti, kad jø tiks-
las � praktiðkai gali bûti ágyvendina-

mas, ir didelës galios ðviesolaidiná la-
zerá technologinëms reikmëms pa-
vyks sukurti.

Kuo remiasi Almanto ir jo kole-
gø ásitikinimas, kad jø pasirinktas ke-
lias neatves á aklavietæ? Suprantama,
ne aklas tikëjimas. Gal mokslo isto-
rijoje ir buvo metas, kai mokslinin-
kai priminë akluosius, bandanèius
susiorientuoti tamsoje, apèiuopomis
rasti kelià, bet ðiandien labiau uþ vis-
kà tyrëjai vertina gerà teorijà, funda-
mentinius tyrimus. Per fundamenti-
nius tyrimus naujus principus áveda
ir á technologijas. Ðtai kad ir naujø
struktûrø ðviesolaidþiø ðerdims kûri-
mas: tam taikomi fundamentinio
mokslo principai, atitinkami mate-
matiniai modeliai. Tiesa, pirmiausia
beveik visa ko pradþia bûna idëja,
kurià pagrindþiant ar paneigiant ir
tenka naudoti fundamentinius tyri-
mus. Galima bûtø tvirtinti, kad
mokslininko tikëjimas visados turi
remtis gera teorija.

Visi A. Galvanausko studentai
Mièigano universitete � bûsimieji fi-
zikai eksperimentatoriai, bet dirba
su matematiniais modeliais, kuriais
numato, koká rezultatà nori gauti ir
jo siekia. Aklo eksperimentavimo
laikai bent jau fizikams seniai pra-
ëjo. A. Galvanausko vadovaujami
tyrinëtojai nekuria fundamentiniø
mokslo þiniø tik tam, kad atsakytø á
klausimà, kaip Gamta veikia, bet
kaip eksperimentatoriai jie stengia-
si gautus dësnius pritaikyti savo nau-
dai.

A. Galvanauskas santyká tarp
fundamentiniø ir taikomøjø darbø
lygina su lazda: vienas galas � funda-
mentika, kitas � taikomieji darbai, o
pati lazda � tai tarpinë grandis tarp
dviejø galø. Aiðku, ir JAV universi-
tetuose vieni tyrëjai labiau linkæ á
fundamentinius , kiti � á eksperimen-
tinius ar taikomuosius tyrimus, ta-
èiau ádomu, kad net ir fundamenti-
niai darbai ten daþniausiai pasiþymi
taikomuoju pobûdþiu, bent jau kal-
bant apie nanofotonikà, kuri mûsø
tautieèiui artimiausia. Bet kuriø fun-
damentiniø darbø atstovams visados
pravartu suprasti, kam jø fundamen-
tika reikalinga. Gal kitaip yra ele-
mentariøjø daleliø fizikoje ar kos-
mologijoje, kur reikia suprasti Gam-

tos ir Visatos dësniø veikimo princi-
pus ir mechanizmus, bet kitaip yra
srityje, kurioje dirba Almantas. Ðià
mintá jis stengiasi ádiegti savo stu-
dentams.

Ðviesolaidiniai lazeriai
ásibëgëja

Ðviesolaidiniai lazeriai jau turi
pakankamai galiø, bet jø kûrëjai sau
kelia vis ambicingesnius uþdavinius.
Lazeriai jau naudojami greitinant
elementariàsias daleles, tiesa, dar
nepasiekia greitintuvuose reikiamø
lygiø. Skirtumas tarp siekiamybës ir
tikrovës dar akivaizdus. Ðiuolaiki-
niuose lazeriniuose greitintuvuose
elektronai ásibëgëja iki gigaelek-
tronvoltø, ir ði energija jau gali bû-
ti taikoma medicinoje, nors dar ne-
seniai greitintuvà turëti medicinos
tikslams buvo pernelyg didelë pra-
banga.

Norint greitinti elementariàsias
daleles reikëtø pasiekti teraelek-
tronvoltø ribà, vadinasi, padidinti tø
lazeriø galià bent tûkstantá kartø.
Kadangi lazeriai sukuria labai stip-
rius elektromagnetinius laukus, su
jais sietinos dràsiausios idëjos. Nau-
jø ir veiksmingø sprendimø paieðkos
tæsiasi.

Prof. Almantas Galvanauskas
ásitikinæs, kad tai tëra pradþia, o at-
eities lazerinës technologijos pirmyn
�ðuoliuos� labai dideliais tempais.
Tai pasakytina ne vien apie ðviesolai-
dinius lazerius, bet apskritai apie vi-
sas lazeriø technologijas. Niekas ne-
gali paneigti, kad bûtent su lazeriais
ateityje gali bûti sietina ir elementa-
riøjø daleliø greitinimo technologi-
ja. Aiðku, tai negalës bûti Þemës ru-
tulio dydþio greitintuvas, vadinasi,
teks rasti daug veiksmingesniø negu
ðiandien taikomi energijos generavi-
mo bûdø. Kol kas tokie norai ribo-
jasi su fantastika, bet mintis visada
turi lenkti tikrovæ.

Almantas teigia gerai suprantàs
tyrinëtojus, kurie nori suvokti, kaip
veikia gamtos dësniai, rasti naujus
dësnius ir dësningumus. Taèiau jam
paèiam retai yra tekæ ieðkoti atsaky-
mo á klausimus, kaip veikia gamta.
Jis mëgina jau þinomus gamtos dës-

nius panaudoti konkreèioms uþduo-
tims spræsti. O jei dar pavyksta su-
kurti tai, ko ligi tol nebuvo, ypaè jei-
gu tai praktiðkai naudingas iðradi-
mas� Tada pasitenkinimas savo
darbu atperka visus ligtolinius sun-
kumus ir darbui paaukotas gyveni-
mo dienas.

Vis dëlto Vidimantui Kabelkai
mûsø pokalbio pernelyg �aukðtos
materijos� pastebimai pradeda tru-
putá pabosti. Jis nori suþinoti apie þe-
miðkesnius ir konkretesnius dalykus.
Kà konkreèiai savo laboratorijoje
dirba Almantas, kokià reikðmæ ski-
ria patentinei veiklai ir panaðiai. Al-
mantas neneigia patentavimo svar-
bos, nors pernelyg ir nesureikðmina.
Jo manymu, gautas patentas dar ne-
reiðkia nei iðradimo naujoviðkumo,
nei ypatingos svarbos. Daugybë fir-
mø tuo tik ir uþsiima � patentø raðy-
mu. Patentas � tai dokumentas, lega-
liai apibrëþiantis mëginamà teisiðkai
apsaugoti sritá. Jeigu tai naujos ir
praktinæ reikðmæ turinèios idëjos, jas
bûtina patentuoti � taip bent forma-
liai jos bus apsaugotos. Tai skatina jø
diegimà.

Taèiau JAV yra daug þmoniø, ku-
rie net ir nepasiekæ dideliø inovaci-
jø, uþsiima ánirtingu tos veiklos re-
zultatø patentavimu. Tuo primena
Dþeko Londono apraðytus aukso
ieðkotojus Aliaskoje: ákalæ kuoliukus
apsibrëþdavo savo paieðkø sklypà.
Ras ar neras aukso gyslà � kitas rei-
kalas. Panaðiai yra ir dël patentø, nes
jie patys savaime patentuotojui dar
neuþtikrina sëkmës ir naudos, bet
gali labai pasiteisinti, jeigu naujovë
bus pradëta praktiðkai ágyvendinti.
Bent jau Almantas naujas idëjas
stengiasi pirmiausia patentuoti, o tik
paskui skelbti moksliniuose straips-
niuose. Jeigu paskelbei, tai negali
patentuoti � traukinys nuvaþiavo.
Bent taip yra JAV.

Atrodo, kad tuo tenykðtë tvarka
skiriasi nuo Lietuvos mokslininkams
áprastos praktikos, nes jie mûsø
mokslo vertinimo sistemos verèiami
nuolat rodyti savo darbo rezultatus,
daþniausiai skelbiamø straipsniø pa-
vidalu. Ne vienas gal ir labai norëtø
idëjà patentuoti, bet tam mokslo ins-
titucijos lëðø daþniausiai neturi, tuo
labiau tai pasakytina apie patá tyrë-
jà. Tiesa, pastaruoju metu valstybë,
susirûpinusi tiesiog tragiðkai prasta
padëtimi patentavimo srityje, mëgi-
na mokslininkams pagelbëti.

O kaip veikia Almantas Galva-
nauskas ir kiek Mièigano universi-
tetas padeda tyrinëtojams? Sunku-
mø dël patentavimo paprastai neky-
la, tiesa, reikia laikytis tam tikrø rei-
kalavimø. JAV universitetai nenori
patentuoti visko, kas pakliuvo, nes
gauti patentà ir vëliau já iðlaikyti
brangiai kainuoja. Net ir JAV uni-
versitetø pinigø kapðas turi dugnà.
Patentas kainuoja 7 tûkst. doleriø,
ir tai tik pradinis ánaðas, nes kasmet,
norint já iðlaikyti, vël tenka mokëti.
Neiðlaikius patento, jis nustoja ga-
lios. Tad ir Mièigano universitetas
remia patento teikimà, bet vadovy-
bæ reikia átikinti, kad jis atneð rea-
lios naudos. Kai kas nori, kad jau ki-
tàmet patentas, kaip ta stebuklinga
viðta, pradëtø dëti aukso kiauðinius,
bet taip gyvenime nebûna. Jeigu
idëja nauja, reikës laiko, kad jos
praktinæ naudà suvoktø naujø tech-
nologijø kûrëjai. Daþnai patiems
idëjos autoriams tenka árodinëti,
kad idëja veiksminga, ir pribrendo
laikas jà ágyvendinti naujosiose
technologijose.

Bus daugiau

Gediminas Zemlickas
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