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BAREIKIS VYTAUTAS - fizikas, moksly daktaras.

Gimé 1937 m. sausio 5 d. Skribakiuose (Joniskio rajonas).
Miré 1995 m. kovo 4 d. Vilniuje.

1961 m. baige VU. 1961-67 dirbo Fizikos ir matematikos,
1967-95 — Puslaidininkiy fizikos institute. 1994— 95 désté
VDU. Dirbo D. Britanijos (1972-73), Italijos (1975), Kanados
(1977), Prancuzijos (1984), JAV (1987 — 88) mokslo

centruose. Zymus Lietuvos fizikas, kar$tyjy elektrony
fliuktuacijy puslaidininkiuose bei jy dariniuose tyrimy
mokyklos, pelniusios platy tarptautinj pripazinimg, kiiréjas ir
vadovas, habilituotas daktaras, profesorius, daugiau kaip 150
moksliniy publikacijy autorius, dviejy Lietuvos mokslo
premijy laureatas (1984 ir 1995 m.), ilgametis nuolatinio
tarptautiniy konferencijy “Noise and Fluctuations”
organizacinio komiteto narys. Vytautas Bareikis daugiau kaip
30 mety dirbo puslaidininkiy fizikos bei nepusiausviryjy
sistemy tyrimy srityje.

Pagrindiné jo darbo Kkryptis — mikrobangiy elektriniy
triukSmy bei fliuktuacijy tyrimas puslaidininkiuose, stipriuose
elektriniuose laukuose, 8 iSradimai.

Parasé knygas:

~KarStyjy elektrony difuzija “(su kt., 1981m., rusy k.),
»Fliuktuaciniai reiSkiniai puslaidininkiuose nepusiausviromis
sglygomis® (su kt., 1989m., rusy k.)

wKarstyjy elektrony fliuktuacijy spektroskopija
puslaidininkiuose® (su kt.,1992 m., angly k.)

Apdovanojimai:

LSSR valstybine premija 1985 m.

Lietuvos mokslo premija 1995 m.(po mirties)
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VYTAUTUI BAREIKIUI BUTU 70

Vytautas Bareikis (1937-1995) — Zymus Lietuvos fizikas, karStujy elekwonu fliuktuacijy
puslaidininkiuose bei ju dariniuose tyrimy mokyklos, pelniusios platy tarptautinj pripaZinima,
kiir¢jas ir vadovas, habilituotas daktaras, profesorius, daugiau kaip 150 moksliniy publikacijy
autorius, dviejy Lietuvos mokslo premiju laureatas (1984 ir 1995 m.), ilgametis nuolatinio
tarptautiniy konferenciju Noise and Fluctuations organizacinio komiteto narys. Vytautas Bareikis
daugiau kaip 30 mety dirbo puslaidininkiy fizikos bei nepusiausviryjy sistemy tyrimy srityje.
Pagrindiné jo darbo kryptis — mikrobangiy elektriniy triukdmy bei fliuktuaciju tyrimas
puslaidininkiuose stipriuose elektriniuose laukuose.

Ivadas

Vytautas Bareikis, mokslininko karjera pradéjes mazdaug pries 45 metus, priklauso pokario
Lietuvos fiziky viduriniajai kartai, kurios nuopelnai Lietuvos mokslui, o tuo paéiu Lietuvai
apskritai — dideli. Si karta sugebéjo pasinaudoti ankstesniuju Lietuvos fiziku kartu jau
sukurtomis salygomis bei mokslinémis tradicijomis, ry$iu su | Rytus nuo misy esanciais
moksliniais centrais galimybémis, atsirandanéiais kad ir menkais kontaktais su Vakarais — ir
suformavo savyje rimta moksling kultiira, iSvysté sugebéjima imtis uzdaviniy, atitinkanciy savo
laiko mokslines aktualijas, ir sugebéjima spresti tuos uzdavinius metodiskai, sistemingai,
kruops¢iai, taip, kad ju darbai buity pripazistami, cituojami pasaulinéje literatiiroje, o jeigu kieno
nors pakartojami — kad rezultatas biity vienas: ankstesniojo, pas mus gauto rezultato
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patvirtinimas. Biitent Sios kartos veiklos déka Lietuvos fizika drasiai atsiribojo nuo galimu maZzo
krasto, provincijos mokslo kompleksy, iS¢jo | tarptauting areng ir tapo Lietuvos kulttros,
sakytume, jos civilizacijos  dalimi.  Jaunesnioji, 3iandien  keturiasdedimtmeciu—
penkiasdeSimtmeciy mokslininky fiziku karta, kaip ir jauniausieji — trisdedimtmeciai — atéjo ir
ateina | jau susiformavusias laboratorijas, tgsia pradétus tyrimus, imasi nauju. Vytauto Bareikio
kartos padéti pamatai sukiiré Lietuvos mokslo prestiza. sudare salygas Siandien laimeti
tarptautinius grantus, isilieti | europinius projektus.

Vytautas Bareikis buvo ryskus savo kartos atstovas. Netipiska tik tai, kad gyvenimo kelia jis
baigé nesulaukes né Sediasdesimties. ..

O tuomet, kone prie§ keturiasdeSimt penkerius metus, pradedanéiam fizikui Vytui Bareikiui
Jo mokslinio darbo vadovas Juras PoZela, tada jau Zinomas puslaidininkiy tyréjas, pasiailé tema —
karstyju elektrony fliuktuaciju tyrimas. Tai buvo moderni ir jdomi tema. Tuo metu karstyju
elektrony fizika zengé triumfo Zingsnius. Artejo karsStyjy elektrony tyrimy Vilniaus mokyklos
tarptautinio pripaZinimo metas. Nuolat pletési tyrimo metody ir reiskiniy ratas. Mintis, siekiant
gilesniy Ziniy apie karStuosius elektronus puslaidininkiuose, pasitelkti sisteminius elektriniu
fliuktuacijy — srovés triukSmy — matavimus buvo labai vaisinga. Sie tyrimai turéjo duoti Ziniy
apie vyksmus kietajame kiine, kuriu negaléjo duoti kiti (tarkim, pernasos bei atsako) tyrimai.

Flinktuacijy mokslas

Fliuktuacijy — nuokrypiy nuo vidurkiy — mokslas yra vienas i$§ svarbiausiy statistinés fizikos bei
fizikinés Kinetikos skyriy nuo XX amziaus pradzios, kuomet A. Einsteinas ir M. Smoluchovskis
sukiiré Brauno judesio teorija. Fliuktuaciju buvimg tiesiogiai lemia fizikiniy sistemy
diskretiskumas ir Siluminis judejimas. Fliuktuaciju désningumy supratimas yra butinas norint
geriau pazinti fizikinés sistemos elgsena, giliau suvokti rysi tarp mikroskopiniy ir makroskopiniy
Jjos savybiy. Pusiausvyros biuisenoms Sie rySiai Zinomi jau daugeli mety: fliuktuacijas
termodinaminés pusiausvyros blisenoje aprado fliuktuaciju—disipacijos teorema (Nyquist 1928,
Callen ir Welton 1951). fliuktuaciju spektrinj tankj i3rei¥kianti per sistemos atsaka | iSorini
poveiki. Ta¢iau nuo XX amziaus vidurio fizikoje bei elektronikoje vis didé¢jantj vaidmenj vaidina
nepusiausvirosios bitsenos. O nesant pusiausvyros, fliuktuaciju charakteristikos nebeidreiskiamos
per atsaka, ir ju cksperimentinis bei teorinis tyrimas tampa atskira fizikos problema.

Fliuktuacijy mokslo, kaip atskiro fizikinés kinetikos skyriaus, kontiirus dar 1935 m. apibrézé
M. Leontoviius. Véliau fliuktuaciju nepusiausvirosiose biisenose teorijg vysté B. Kadomcevas,
M. Laxas, P.Price’as ir kiti. Siuolaikine Kinetine fliuktuacijy teorija 1969 m. paskelbé
S. Gancevicius, V. Gurevi¢ius ir R. Katilius bei S. Koganas ir A. Sulmanas.

Démesj 3iai problemai pastaraisiais deSimtmeciais ypaC skatino puslaidininkiy fizikos raida.
Puslaidininkiuose tolimos nuo pusiausvyros busenos palyginti lengvai sukuriamos veikiant
iSoriniam elektriniam laukui ar Sviesai. Biitent elektriniame lauke ar veikiant $viesai laisvyju
clektrony encrgija padidéja ir jie tampa . karstaisiais*. Kadangi kartuju elektrony savybes lemia
Siuolaikiniu puslaidininkiniy prietaisy sparta bei ribinj jautri, kartyju elektrony fliuktuacijy
tyrimas tapo labai aktualus — tiek kaip fundamentali fizikos problema, tick ir taikymu prasme.
Pirmieji karStujy elektrony triukSmus eksperimente 1962 m. stebéjo E. Erlbachas ir J. B. Gunnas.

Kelio pradzia

Vilniuje imtis tirti karStujy elektrony fliuktuacijas ir triukdmus puslaidininkiuose superaukstyjy
daZzniy ruoZe buvo J. PoZelos idéja. [domis kinetiniai vyksmai neuzgoZziami reiskiasi butent per
superaukstujy daZniu ruozo triuk$mus.
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Vytautas Bareikis tokiai uzduociai buvo labai tinkamas jaunuolis: susikaupgs, i§ prigimties
metodiskas, darba atliekantis iki galo. neieSkantis iSorinio efekto, kurio labai mazy dydziy —
fliuktuaciju makroskopinése sistemose — fizika lyg ir nezadéjo.

Siandien Zinome, kad kardtyjy elektrony superauksto daznio triuk3mai, elektrony greitiy
fliuktuacijos pasirode esa labai jautriis puslaidininkio juostu sandaros bei laisvyju elektronu
sklaidos ypatybems. Fliuktuacijy kaip fizikinio reiSkinio tyrimas tapo ir Ziniy apie fizikine
sistema bei jos nepusiausviraja biisena 3altiniu. Siandien kalbame apie fliuktuacing
spektroskopija. apie fliuktuacing kietojo kiino plazmos diagnostika. Tai didele dalimi yra
Vytauto Bareikio bei palaipsniui jj apsupusio jau jo mokiniy ir jo kolegy biirio darby vaisius.

Sis tyrimy metodas, jo teigiamybés Siandiena pripaZzintos pasaulyje, o Vilniaus fizikams jis
tebeteikia galimybe tirti vis naujus objektus. Kartais triukSmuy matavimas net ir gerai idtirtose
medZziagose ar dariniuose atneSa karka nauja. PavyzdZiui, paaiskéjo, kad legiruotame galio
arsenide, kurio voltamperiné charakteristika keli Simtai volty | centimetra stiprio elektriniuose
laukuose dar yra tiesine, laisvieji elektronai jau yra palyginti stipriai jkaite, o tai pastebéti,
neidmatavus triukSmy temperatiiros, biity labai sunku. Taigi fliuktuaciju nagringjimas padeda
atrasti bei analizuoti reiSkinius, kuriy tyrimas kitais metodais yra apsunkintas. Atskleistasis
karStuju elektrony triukSmy jautrumas, informatyvumas labiausiai ir nuléme Vytauto Bareikio ir
jo grupes vykdyty tyrimu sékme.

Bet pradéti reikéjo nuo aparatiiros sukiirimo. Tokia aparatiirg — unikaly superaukstojo daznio
triukdmy matavimo stiprivose impulsiniuose elektriniuose laukuose stenda — V. Bareikis,
R. Saltis ir 1. Vaitkevi¢iaté-Matulioniené sukiiré 1965-1966 m. Institutui keliantis i naujaji
pastatg sumontuotas riipestingai ekranuotoje rlisio patalpoje, pastaraisiais metais i3 esmés
patobulintas, matavimo stendas ir Siandien istikimai tarnauja — juo matucjamos 3iuo metu
aktualiy puslaidininkiniy dariniu fliuktuacinés charakteristikos.

Pirmieji rezultatai, pirmosios publikacijos

Pirmosios V. Bareikio, drauge su bendraautoriais, publikacijos pasirodé pries 40 mety
(V. Bareikis, R.Saltis, I.Pozela, Lietuvos Fizikos Rinkinys 6, 99 (1966); V. Bareikis,
I. Vaitkeviciate, J. PoZela, ten pat 6, 437 (1966); V. Bareikis, I. Matulioniené, J. Pozela, ten pat
7, 381 (1967)). Pirmasis jy tada iSmatuotas dydis buvo mikrobangiy triuk$my temperatiira iSilgai
iSorinio lauko »- ir p-tipo germanyje. Sie matavimai pateiké pirmaji eksperimentinj anks&iau
teoriSkai numatyto reiskinio — srovés fliuktuaciju stipriame elektriniame lauke anizotropiskumo —
patvirtinima: pasirode, kad p-germanyje karstyjy kriivininku nulemti triukmai yra didesni isilgai
elektrinio lauko, negu skersai. Taip buvo eksperimente patvirtintas teoriskai numatyty
vadinamyjy . konvektyviniy™ triuk§mu, nulemty kriivininky energijos fliuktuaciju, egzistavimas
(1a pav.).

Remdamiesi tada jau Zinomu teoriniu sarysiu tarp elektriniy fliuktuacijy spektrinio tankio ir
krovininky difuzijos koeficiento, V. Bareikis ir bendraautoriai, pasinaudodami savo atliktais
elektriniy triukSmy matavimais, pirmieji pasaulyje gavo duomenis apie pagrindiniy kruvininky
difuzijos koeficienty priklausomybg nuo elektrinio lauko stiprio puslaidininkiuose (1b pav.).
Parodyta, kad difuzijos tyrimams fliuktuaciju metodu nereikia kriivininku tankio gradiento.
Padaryta iSvada, kad karStujy krivininky difuzijos koeficientas irgi yra anizotropinis (pries tai
deSimtmeCiais tirtose inertinése dujose elektrony difuzijos stipriuose elekiriniuose laukuose
anizotropija buvo pastebéta tik véliau). Kriivininky difuzijos koeficientas p-Ge isilgai lauko
pasirodé esas maZesnis, negu skersai. Dar daugiau, iki tol manyta, kad krivininky kaitimas turéty
skatinti jy difuzija. taciau paaiskéjo (1b pav.), kad difuzijos koeficientai stiprinant lauka gali ir
mazeti. Taigi jau pirmieji V. Bareikio ir jo kolegy gauti rezultatai pasirodé esq labai reikSmingi.
Su Siais rezultatais grupé debiutavo pasaulingje arenoje, pristatydama juos 9-ojoje tarptautingje
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1 pav. (4) Mikrobangiy triuk§my temperatara ir (b) kravininky difuzijos koeficientas idilgai ir skersai
iSorinio elekirinio lauko p-tipo germanyje (pagal: V. Bareikis, J. Pozela, 1. Matulioniene, Noise and
diffusion of hot holes in p-type germanium. Proc. of the IX Int. Conf. on the Physics of Semiconduciors,
Moscow, 1968, S.M. Ryvkin, Ed. (Nauka, Leningrad, 1968). V. 2. p. 760-765).

puslaidininkiu fizikos konferencijoje Maskvoje 1968 metais. Debiutas buvo sékmingas,
pristatytieji rezultatai aplenke laikq: vadinamuoju ,krivininky lékio“ metodu difuzijos
koeficientas p-Ge iSmatuotas tik daugiau kaip po deSimties mety. Ir kitus Sioje konferencijoje
pristatytus vilnie€iy rezultatus veéliau patvirtino {vairiy Saliy tyrinétojai, dirb¢ kitais metodais.
Palaipsniui aukstas vilnieciy fliuktuaciniy reiSkiniy tyréjy gaunamy rezultaty patikimumas tapo
visuotinai pripaZintu.

Sisteminiai karStyjy kravininky fliuktuacijy puslaidininkiuose tyrimai

Sie ir velesni V. Bareikio kartu su bendraautoriais atlikti tyrimai atvéré visa kloda naujuy,
sudetingy reiSkiniy. Vilniegiai istyré karstuju elektrony triukSmus ir difuzija n-tipo silicyje, n-
tipo indzio stibide, n-tipo galio arsenide ir m-tipo indZio fosfide. Remiantis 3iy matavimy
rezultatais, buvo gautos energijos relaksacijos laiko priklausomybés nuo elektrinio lauko stiprio
Siose medziagose. Kai kuriais atvejais pavyko patikslinti elektrony sklaidos bei elektrony
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2 pav. Tarpslenis triukdmas #-Si  pasireidkia 3 pav. Tarpsléniai  triukSmai  n-GaAs  (pagal:
<100> kryptimi (pagal: V. Bareikis, V. Bareikis, V. Viktoravitius, A. Galdikas.
V. Viktoravitius, A. Galdikas. R. Miliudyte, Sov. R. Miliudyte. Sov. Phys.-Semicond. 14, B847-849
Phys.-Semicond. 12, 85 (1978)). (1980)).
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pasiskirstymo funkcijos ypatybes. Monte Carlo metodu buvo atlikti kiekybiniai skaiiavimai.
Skysto  helio  temperatiroje  vienasléniu

puslaidininkiu  fliuktuaciju  spektre pavyko r . ; v v
pastebéti rezonansa. nulemta elektrony greitéjimo 8. Dﬂﬁ ;::{ ]
iki optinio fonono energijos. Buvo pastebéta ir 8 F 7 200 Viem
istirta triukSmy temperatiiros priklausomybé nuo E‘s_f o o,
magnetinio  lauko,  bilidinga  karStiesiems $ _E'“““ﬂ!“
kriivininkams. §1D1 _ ]
V. Bareikis ir jo kolegos daug demesio skyré g e -
tarpsieniy  trivksmy ir  difuzijos Fyrimui Swf m*w:g
ekvivalentiniy (n-Ge, n-Si) ir I:IE:EkVIVEliEI'IIInIll (n- 0 ¢ 1 10 10 100 ‘I;J“’
GaAs, n-InP) sléniy atveju (2 ir 3 pav.). Dasnis, Hz
Karstyjy elektrony triukSmy spektras silicyje
buvo iSmatuotas pladiame dazniu ruoZe, tokiu 4 pav. Kardtyju elektrony triuksmy spektras n-
bidu i3skiriant bei identifikucjant skirtingos Si.  Atsiskiria  fliuktuacijy = Saltiniai (pagal:

V. Bareikis. V. Viktoravicius, A. Galdikas. Sov.

ST - acii Saltini : -l
kilmes  fliuktuacijy  Saltinius  (flivktuacine Phys.-Semicond, 16, 1202 (1982)).

spekiroskopija. 4 pav.).

Sio periodo pasiekimai buvo pristatyti konferencijose: 4-ojoje tarptautinéje konferencijoje
Physical Aspects of Noise in Solid State Devices (Eindhoven 1975), 5-ojoje, 6-ojoje ir 7-ojoje
tarptautinése triukSmy fizikinése sistemose konferencijose (Bad Nauheim 1978; Washington
1981; Montpellier 1983), o taip pat apibendrinti V. Bareikio, A. Galdiko ir R. Miliudytés
apzvalginiame straipsnyje serijos Elektronai puslaidininkiuose (red. J. Pozela) 3-jame tome
(Mokslas, Vilnius, 1981), o véliau ir V. Bareikio, R. Katiliaus ir R. Miliu§ytés monografijoje
Flivktuaciniai reiskiniai puslaidininkivose nepusiausviriomis sqlygomis (tos pat serijos 8-tasis
tomas, 1989). Uz darby cikla ,Nepusiausvyriniai kolektyviniai reiSkiniai puslaidininkiuose*
V. Bareikiui buvo paskirta 1985 m. Respublikiné premija.

TriukSmai riboty matmeny bandiniuose

Iki praeito amZiaus devintojo dedimtmegio vidurio visur — tuo paiu ir pas mus Lietuvoje — buvo
tiriami tik palyginti dideliy matmeny bandiniai, kuriems tiko begalinés vienalytés aplinkos
ivaizdis. Velesniais metais tyrimy kietojo kiino fizikoje svorio centras pasistiméjo ribory
matmeny dariniy — trumpy bandiniy (mikronu, submikrony ilgio), jvairialy¢iy dariniy
(heterodariniy) tyrimy kryptimi. Tai {vyko, visy pirma, moderniosios technologijos pasiekimy,
leidusiy kurti labai plonus, net monoatominius sluoksnius, ivairius ju darinius, déka. Tokie
dariniai lemia ir masy laiky mikro- bei nanoelektronikos raida.

Patirtis, sukaupta tiriant triukdmus vienalytése sistemose, paskatino V. Bareikj ir jo kolegas
imtis mokslo ir technikos raidos padiktuoty naujy uzdaviniy. Karstyjy elektrony triuk8my tyrimui
trumpuose bandiniuose jie iSplétojo superaukStyjy dazniy savaiminés spinduliuotés galios
matavimo submikrosekundziy trukmeés intervaluose metodika.

TriukSmy trumpuose bandiniuose ypatybes lemia tai, kad, jjungus elektrinj lauka, vyksia
elektrony sistemos raida laike ir erdvéje. Riboti bandinio matmenys neleidZia elektronams
pasiekti energijy, kurios galimos begaliniy matmeny sistemose. Taigi sistemos ribos trukdo
pasireiksti toms elektrony greiCio fliuktuacijoms, kuriy budingi koreliacijos laikai yra ilgesni uz
elektrono judéjimo bandinyje laika (5 pav.). Tokiu biidu jvairius triuksmy 3altinius pavvksta
atskirti kei¢iant bandinio ilgj bei elektrinio lauko stipri (6 pav.). Zinant elektrony keliavimo per
bandinj trukme. nustatomi biidingicji vyksmu laikai. Elektroniniy vyksmy laiko pastoviyjy
matavimo i3 triuk8my priklausomybés nuo bandinio ilgio biidas pasirodé daZnai esas jautresnis
uz Kitus elektrony sklaidos tyrimo biidus — labai trumpuose bandiniuose skyra gali biiti ypatingai
aukslta.



150 2006 METY MOKSLINES KONFERENCIJOS DARBAI

Vidutinis elektrinis laukas, kV/cm

25 5 10 20 50 100 200 500
-\g 20 10°F n-GaAs
8 263K i
L 10'f 10 GHz e
ﬁ% e 10°F ;
5 1.0 e /
l"-=
g 103 L
Eoslt
3 . |
10 ¥
0,0 i L
10 10° 0.1

1
"y [tampa, V
Elektrinis laukas, Vicm

5§ pav. Tarpslénis triukimas trumpuose bandinivose: 6 pav. Trumpo (0,2 mikrono ilgio) n-GaAs kanalo
trumpinant bandinj. tarpslénés fliuktacijos silpngja ir triuk8mu priklausomybe nuo jtampos jgalina idskirti
iSnyksta (pagal: V. Bareikis, K.Kibickas. J. Liberis, keturis triukSmu Saltinius  (rodykleles) (pagal:
A. Matulionis. R. Miliudyté, J. ParSelitinas, I. PoZela, V. Aninkevi¢ius, V. Bareikis, R. Katilius, J. Liberis,
P. Sakalas, kn.: High-Speed Electronics, B. Kalback & [. Matulionicné, A. Matlionis, P. Sakalas, R. Saltis .
H. Beneking, Eds. (Springer, Berlin, 1986), p. 28-31). Phys. Rev. B 53,6893 (1996)).

Taip kilo nauja fliuktuacinés spektroskopijos vizija. Tradicinéje (dazninéje) spektroskopijoje
skirtingos kilmés fliuktuacijy $altiniai atsiskiria matuojant triuk$my priklausomybe nuo daznio (4
pav.). Greta tradicinio metodo V. Bareikis ir bendradarbiai sukaré kitokius, daZnai patogesnius
spektroskopinius metodus.

Buvo parodyta, kad trumpuose bandiniuose dreifo greitis ir elektronu triuk8mai yra silpnai
susieti dydZiai. Parenkant legiravima, bandiniu ilgj, elektrinio lauko stipri, gardelés temperatiira,
pavyko suderinti didelj elektrony dreifo greiti ir mazgq ju difuzijos koeficienta, netgi maZesnj
negu termodinaminéje pusiausvyroje, bei maZza triukdma. Minétieji pernasos koeficientai lemia
prietaisy sparta, signaly iSplitima bei ribinj jautri. Buvo atskleisti fizikiniai principai. padedantys
optimaliai parinkti prietaisy aktyviosios dalies savybes siekiant suderinti didziausius sparta ir
ribinj jautri aktyviojoje prietaiso dalyje (pvz., tranzistoriaus kanale). Tai veikia ir toliau veiks
mikroelektronikos raida.

TriukSmai ivairialyiuose dariniuose

Ivairialy¢iuose darinivose realizuojasi visidkai naujos fizikinés situacijos: &ia susiduriama su
elektrony biiseny matmeniniu kvantavimu, laisvas elektrony judéjimas galimas tik plokStumoje
ties skirtingy medZiagy sandiira, kur susidaro vadinamosios dvimatés elektrony dujos. 13kilo
nauji uzdaviniai ir fliuktuaciniy reiSkiniy fizikai. Reikéjo sukurti triukdmuy diagnostikos
jvairialyCiuose dariniuose metodika, kuri leisty isskirti bei identifikuoti tiek Zinomus, tiek ir
ivairialy¢iams dariniams buidingus naujus triuk3muy $altinius. Galima buvo tikétis. kad tai padés
nustatant jvairialyCiy dariniy kinetinius parametrus (relaksacijos laikus kvantinése protakose,
Suoliu tarp protaku tikimybes ir pan.), kuriuos tirti Kitais metodais daznai yra sudétinga.

Kai elektronas stipriame elektriniame lauke jgyja pakankamai energijos. jis gali iveikti
ivairialytj barjera ir palikti kvanting protaka, kurioje buvo, o po kurio laiko veél grizti. Sis
vyksmas — 2D-3D-2D 3uoliai, elektrony 3uoliai realioje erdvéje — kuria nauja triukSmu 3altini.
Si saltini (real space transfer) pirma karta V. Bareikis bei jo kolegos pastebéjo AlGaAs/GaAs
darinyje (7 pav.).

IvairialyCiams dariniams biidingi triuk$mai ir elektrony difuzija juose priklauso nuo darinio
temperatiiros, nuo kvantinés protakos parametry. Siauroje protakoje Zemoje temperatiiroje
elektronai uZpildo tik Zemiausig energetinj lygmenij. Tokiy ,.tikrai* dvimaciy elektrony triuk§mus
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silpnuose laukuose lemia sklaida vienos ——
minijuostos ribose; V., Bareikiui ir jo
bendraautoriams ~ pirmiesiems  pavyko
pastebéti dvimaciy elektrony triukdmu ir
difuzijos ypatumus (biidinga maksimuma
pakankamai silpnuose elektriniuose
laukuose). Keiciant jvairialy¢ic darinio
parametrus (barjero aukstj., protakos plotj ir
kt.), pavyko atskirti triuk$mus, ik .
atsirandancius del elektrony judgjimo bei 10' 10° 10°
sklaidos minijuostoje ir dél Suoliy tarp Elektrinio lauko stipris, \/em
protaky. Buvo jvertinti 3iy vyksmy

n GahAs

-
o
(]

Spektrinis greicio
fliuktuacijy tankis, cm’/s
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badingieji relaksacijos laikai. 7 pav. Dariniuose su dvimatémis elektrony dujomis
. ieesne . aptikti ir iStirti nauji fliuktuacijy Saltiniai (pagal:
Delta-legiruotame  darinyje, kuriame 4 jincevigius, V. Bareikis. R. Katlius, P.S.Kopev,
visos priemaiSos yra sutelktos i plona  M.R.Leys, J Liberis, A.Matlionis, Semicond Sci
(keleto  nanometry  storio)  sluoksni, Technol. 9, 576 (1994)).

paliekant visa kristala nelegiruota, susidaro

kvantine protaka, kurioje galimi elektrony Suoliai | aukstesnius lygmenis, lydimi elektrony judrio
sluoksnio plokstumoje padidéjimo. Stiprivose laukuose pastebétas tokiy 3uoliy nulemtas
triukSmas.

Per deSimti mety (1985-1995) V. Bareikio ir jo bendradarbiu praneiimai buvo periodiskai
pristatomi auk3Ciausio rango tarptautinése konferencijose: Puslaidininkiy fizikos (18-ojoje —
Stokholmas 1986: 19-ojoje — VarSuva 1988; 20-0joje — Salonikai 1990) bei Karstyjy kravininku
puslaldmmkluOse (4-ojoje — Insbrukas 1985; 5-ojoje — Bostonas 1987; 6-ojoje — Scottsdale 1989;
8-ojoje — Oksfordas 1993; 9-ojoje — Cll\aga 1995). AiSku, reguliariai buvo skaitomi pranesimai,
daznai kviestieji. tarptautinése fliuktuacijy fizikos konferencijose: 8-ojoje (Roma 1985), 9-0joje
(Monrealis 1987), 10-0joje (Budapestas 1989), 11-ojoje (Kyotas 1991), 12-ojoje (St. Louisas
1993). Sio laikotarpio rezultaty apzvalgas V. Bareikis paskelbé prestizingje knygy serijoje
w»Modern Problems in Condensed Matter Sciences™ (Elsevier, Amsterdam, 1992) bei
specialiame, fliuktuacijoms prietaisuose skirtame Zzurnalo ,, IEEE Transactions on Electron
Devices" numeryje (1994).

Vytauto Bareikio ir jo bendradarbiy atlikti fliuktuaciniu reiskiniy trumpuose bandiniuose bei
nevienalytese sistemose stipriuose elektriniuose laukuose tyrimai jau po jo mirties jvertinti 1995-
yjy mety Lietuvos nacionaline mokslo premija (darby ciklas ..Fliuktuacijos riboty matmeny
puslaidininkiy dariniuose, 1984—1993 m.%).

Pabaiga

Taigi V. Bareikio ir jo vadovaujamos fiziky grupés sékmingos mokslinés veiklos déka i3sivyste
nauja tyrimy sritis — kriivininku fliuktuaciju stacionariosiose nepusiausvirosiose biisenose fizika.
Lygiagretus teorijos vystymasis leido ecksperimentatoriams suvokti, kad dydziy, glaudZiai
susijusiu termodinaminés pusiausvyros atveju, — judrio, difuzijos koeficienty. triukdmy
charakteristiky — nepriklausomas tyrimas, nesant pusiausvyros, iskyla kaip fundamentinis
uzdavinys, svarbus kietojo kiino plazmos bei puslaidininkiniy dariniy diagnostikai. Informacija,
gaunama i3 fliuktuaciju matavimuy, kokybidkai ja apdorojus, palyginus su teorijos numatymais bei
eksperimento modeliavimo Monte Carlo metodu rezultatais, pasirodé itin netriviali bei
reikdminga. ,TriukSmy spektroskopija® isitvirtino kaip galingas puslaidininkiy bei
puslaidininkiniy dariniy tyrimo metodas.

[vertinant V. Bareikio ir jo kolegy nuopelnus fliuktuacijy mokslui, jiems buvo pavesta
organizuoti 13-gja Tarptauting fliuktuacijy fizikos konferencija 1995 m. geguzés meénesj
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Palangoje. Joje jis turejo perskaityti plenarinj praneS§ima. RuoSiant $ia konferencija, sudarinéjant
jos programg, dirbant nuo ryto iki vélyvo vakaro Vytauta Bareikj ir uzklupo netikéta mirtis.
DidZiulis, per 700 puslapiy, Sios konferencijos darby tomas, kurj iSleido World Scientific
leidykla Singapiire jau po jo mirties, pacios leidyklos rapesciu dedikuotas jam (Noise in Physical
Systems and 1Jf Fluctuations, Proceedings of the 13th International Conference, Palanga,
Lithuania, 1995. V. Bareikis & R. Katilius, Eds. (World Scientific, Singapore, 1995)).

Vytautas Bareikis paliko gerai organizuota laboratorija ir darbsty kiirybinga kolektyva, kuris
toliau t¢se ir tesia jo darbus. Minétinas ir dar vienas V. Bareikio nuopelnas. Pripazinto auksto jo
grupés rezultaty patikimumo déka, del sugebe¢jimo juos padaryti prieinamais pasaulio mokslo
visuomenei, o taip pat del Vytauto asmeniniy savybiy nusistovéjo glaudiis rySiai su daugeliu
uzsienio laboratorijy, turinéiy pacia moderniausia technologija, auginanéiy vis naujas jvairialy&iy
dariniy kartas. Tokiu biidu, V. Bareikio iSaugintam eksperimentatoriy kolektyvui atsirado
galimybeé tirti paciy naujausiy kietojo kiino fizikos objekty triuk3mu savybes. Dar V. Bareikiui
csant gyvam, Sis bendradarbiavimas jgavo Europos Sajungos Komisijos globojamy tarptautiniy
projekty forma. 1994-2006 m. laikotarpyje sékmingai dalyvauta ES programose bei projektuose

Tyrimy valdybos programoje. V. Bareikio ir jo sukurto kolektyvo veikla yra grazus indélis i labai
svarby procesa — Lietuvos mokslo integravimasi | europinj bei pasaulini moksla.

Arvydas Matulionis, Ramiinas Katilius



Pasaulinio garso fizikas Siemet biity Sventes 80-meti

Jei likimas baty dosnesnis, §iy mety sausio 5-aja
. Skribakiuose (Saugélaukio senifinija) gimes, Kepaliuose
“auges, PoSupiy pradingje ir JoniSkio pirmojoje vidurinéje
~mokykloje mokesis pasaulinio garso mokslininkas ir fizikas,
moksly daktaras Vytautas Bareikis, karStyjy elektrony
fliuktuacijy puslaidininkinose bei jy darinivose tyrimy
mokyklos, pelniusios platy tarptautinj pripaZinima, kiréjas ir
# vadovas, dirbgs DidZiosios Britanijos, Italijos, Kanados,
¢ Pranctizijos, JAV mokslo centruose, biity atSventes savo 80-
& metj.

Daugiau kaip 150 moksliniy publikacijy autorius,
dviejy Lietuvos mokslo premijy laureatas, ilgametis
nuolatinio tarptautiniy konferencijy “Noise and Fluctuations” organizacinio komiteto narys,
habilituotas daktaras, profesorius, daugiau kaip 30 mety dirbes puslaidininkiy fizikos ir
nepusiausvyryjy sistemy tyrimo srityje, niekada nei savo darby, nei Karityjy elektrony
laboratorijos, véliau pasidalinusios | Mikrobangy ir Fliuktuaciniy reidkiniy laboratorijas, nekélé j
aukS§tumas, nors Puslaidininkiy fizikos institute pasieké bene didziausig tarptautinj pripazinima —
parai¢ daugfundamentiniy darbuy, dirbo keliose tarptautinése programose, garsino Lietuva
pasaulinése konferencijose Pranciizijoje, Olandijoje, Anglijoje, Vokietijoje, JAV, Svedijoje,
Italijoje, Kanadoje. Lenkijoje, Vengrijoje, Ukrainoje, Japonijoje, Ispanijoje... 1985 metais uz darby
ciklag ,.Nepusiausvyriniai kolektyviniai rei$kiniai puslaidininkiuose™ V. Bareikiui buvo paskitta
Respublikiné premija.1995 metais suredagavo didziulj, per 700 puslapiy

13-osios tarptautinés konferencijos ,.KarStyju krivininky puslaidininkivose® darby toma,
kurj jau po mirties iSleido mokslo literatiiros leidykla Singapiire, o knyga leidykla dedikavo ty paciy
mety kovo 4 d. mirusiam profesoriui. Tais paciais metais, po mirties, Vytautui Bareikiui uz darby
cikla ,.Fliuktuacijos riboty matmeny puslaidininkiy dariniuose® buvo paskirta 1995-yjy mety
Lietuvos nacionaliné mokslo premija.

Vaikystés kaimas

Joniskiet¢ Ona Verenkiene, habilituoto daktaro, profesoriaus sesuo, mus uZtikrina, kad
Skribakiuose, esanc¢iuose tarp PoSupiy ir MiSeikiy, seniai, dar sovietiniais laikais, nieko neliko —
maZa trobelyté, kurioje pasaulj i¥vydo pasaulinio garso fizikas, buvo nusluota nuo Zemés paviriaus,
neliko né diimo.

Antanina ir Alfonsas Bareikiai, jau augindami Vytauta, persikélé | Kepaliy dvara — taip
vadinta vieta, kurioje dabar visa Kepaliy Zemés tkio bendroves bazé — mechaninés dirbtuvés,
fermos, dZziovyklos...

Cia Bareikiams gimé stiniis Jonas, Stasys ir dukra Onuté, savo vaikystés kiemg menanti su
gandralizdZiu ir jvaZiavimu j kiemg, apsodinta medziy al¢ja... Tévas daZnai pasakodavo Onutés
gimimo proga aukojes avineli. Paprastai vidurvasarj (Onuté gimé liepos 16-aja) kaimo Zmonés
gyvuliy neskersdavo, bet mama Antanina vyro papra$iusi norinti mésos, o jis i bet kokj Antaninos
prasyma atsakyti negalédaves.

1957-aisiais Bareikiai prie pagrindinio kelio pasistaté savo rasty namg. Dar iandien Onuté
uZuodZia tos medienos puiky kvapa. O metais anksiau i§ Kepaliy | platyji pasauli iéjo du
broliukai: Jonas — tarnauti } kariuvomeng, Vytautas — studijuoti fizikg j Vilniaus Universiteta.

~Tai buvo sunki@is karo ir pokario metai. Sugriauto Gkio atstatymo laikai, kai triiko net
duonos, kausté Sibiro baimé. Ta karta uzaugo i$ to, kas buvo jmanoma, sieké gauti kuo daugiau. O
tai buvo — galimybe siekti mokslo nemokamai. Tik stenkis,” — taip savo vaikystés ir jaunystés metus
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prisimena Vytauto bendraamzé bendrakursé Genée Petraviéitité—- Pranauskiené.




Onuté prisimena i§ Vilniaus tévams j Kepalius siystus astuoneriais metais vyresnio brolio
laidkus. Kaip atsakingai Vytautas po kiekvienos sesijos atsiskaitydavo tévams. I§ vieno dalyko
penketas, i§ kito — penketas, i§ tre¢io — penketas (tuo metu penkiabaléje vertinimo sistemoje
auk§ciausias jvertinimas — Autores pastaba).

Man tada susiformavo tokia nuomoné, kad Universitete gauti penketa yra juoku darbas. Bet,
kai pati pradéjau mokytis Rygoje, supratau, kad gauti penketa néra juoky darbas... Retai Vytautas
grizdavo j Kepalius. Turéjo daug pareigy. Universitete jau antrais metais iSrinktas grupés seniiinu,
pradéjo dirbti to paties Universiteto Fizikos-Matematikos fakulteto Kieto kiino katedroje vyr.
laborantu. Mokeési ir dirbo. Net vasaromis. Grizdavo trumpam. Gerai atsimenu, kad tomis
trumpomis vieSnagés dienomis irgi knygas skaitydavo, mama jam 3iltg pieng | lovg neddavo...
Tagiau nepraleisdavo ir kaimo geguziniy. Toks itemptas gyvenimo tempas ir didelis darbo kriivis
per anksti suédé jo Sirdj, pavargo, nes kelias | tai, kg jis savo jégomis pasieke, nebuvo lengvas, —
Siandien sako jauniausioji i§ Bareikiy atzaly Ona Verenkiené.

Vytautas Bareikis palaidotas Vilniuje, Antakalnio kapinése, mokslininky kalnelyje. Solidus
jo paliktas atzalynas. Dukra Austé dirba Lietuviy literatliros ir tautosakos institute, apgyné
humanitariniy moksly srities etnologijos krypties daktaro disertacija. Stnus Aidas gyvena ir kuria
Niujorke ir su darby parodomis keliauja po Amerikos Zemyna. Dukra Ausrine irgi menininke — ji
dizaineré Valstybés dokumenty technologinés apsaugos tarnyboje.

Siandien senyjy Bareikiy sodyba, kurioje lankydavosi ir garsus mokslininkas su $eima,
tebestovi, tik naujyjy Seimininky pertvarkyta, rekonstruota.

Dzentelmenas i Siaurés

Prof. V Bareikis reguliariai vykdavo | Tarptautinés konferencijos ,, TriukSmai fizikinése
sistemose** Nuolatinio tarptautinio komiteto posédzius. Sis komitetas — tai mazdaug penkiolikos
Zmoniy grupé i§ viso pasaulio. V. Bareikis buvo vienas i§ nedaugelio, sugebanciy iSlaikyti
pusiausvyrg. rasti kompromisa tarp daugelio nuostabiy, taCiau nerealiy pasiilymy. Pasak
Nvderandy mokslininko F. N. Hooge, biitent V. Bareikiui pavyko komitetg itikinti, kad Ryty
Europa yra civilizuota pasaulio dalis.

Kai geleziné uzdanga sugriuvo, man teko bendrauti su buvusios Soviety Sajungos ir jos
satelity universitetais bei laboratorijomis. Buvo sudaryta daug mokslinio bendradarbiavimo tarp
Ryty ir-Vakary programy. Einghoveno rysSiai su Vilniaus puslaidininkiy fizikos institutu visada
buvo ypatingas bendradarbiavimo tarp partneriy pavyzdys. Cia Bareikio — triukmy tyréjo —
reputacija buvo lemiamas veiksnys, priimant pirmuosius pasiulymus pakviesti Vilniaus
mokslininkus atvykti i Eindhoveng. Prie§ daugelj mety V. Bareikj pavadinau ,.kazkuo™ i§ Ryty,
dabar jis man — dzentelmenas i§ Siaurés®, — savo atsiminimuose raso prof. F. N. Hooge i§ Olandijos.

Elektriniy triuk§my matuotojas

Pries 30 mety tapo aiSku, kad karStuju elektrony triukdmai, elektrony grei¢iy fliuktuacijos
yra labai jautris puslaidininkio juosty sandaros bei laisvyjy elektronu sklaidos ypatybéms.
Fliuktuacijy tyrimas tapo Ziniy apie fizikine sistema Saltiniu. Ir visa tai daugiausia Vytauto Bareikio
bei ji supusiy jo mokiniy ir kolegy darbo vaisius. Sis tyrimy metodas, jo teigiamybés 3iandien
pripazintos pasaulyje ir padeda geriau suvokti reiSkinius, sunkiai prieinamus kitais metodais.
Atskleistas karStujy elektrony triuk$my jautrumas labiausiai ir nulémé V. Bareikio tyrimy sékme.
Jis kartu su kolegomis R. Saléiumi ir I. Vaitkevi¢itite dar 1965-66 metais sukiré unikaly super
aukstojo daznio triuk3my matavimo stipriuose impulsiniuose elektriniuose laukuose stenda, kuris,
ne karta tobulintas, iStikimai fizikos mokslininkams tarnauja iki $iol ir toliau matuoja puslaidininkiy
dariniy fliuktuacines charakteristikas. ki Siol aktualus V. Bareikio su kolegomis pasitlytas ir
pagristas kartyju elektrony difuzijos koeficienty matavimo biidas, pla¢iai naudojamas medziagoms
diagnozuoti.

~Zmonija mokosi taupyti energija. Jos istekliai Zeméje yra riboti, todél reikia ismokti kuo
produktyviau juos naudoti. Todél stengiamasi gerinti prietaisy naudingojo veikimo koeficienta,
mazinti gabaritus, didinti veikimo greituma, iki minimumo sumazinti energijos nuostolius. Vienas
i8 tokiy energijos taupymo buidy yra padidinti prietaisy jautruma, o be ypatingai jautriy Sivolaikiniy
imtuvy. gebanciy iSskirti signalg i$ triukSmo, nebuty galimi kosminiai rySiai, tolimosios
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radiolokacijos, radioastronomijos pazanga. Taciau ir triuk§mas néra vien tik blogis. Jis gali suteikti
daug papildomos fizikines informacijos, kuri sunkiai gaunama kitais metodais. I3 triukSmo galima
spresti apie pacias medZiagas, ju struktiira. Tokios triuk8mo savybes, kaip platus daZzniy spektras ir
nekoherentiskumas, panaudojamos nustatant triukSmo $altinj ir jo vietg, matuojant kino sukeliama
triukdmg. Taigi, i§ triukSmo galima nustatyti objekto vietg. Triuk$mas naudojamas biologijoje ir
medicinoje. Svarbi ftriukS§mo pritaikymo sritis yra prietaisy patikimumo prognozavimas
Patikimumui nustatyti nereikia prietaiso iSardyti, galima nustatyti konkretaus prietaiso
patikimuma,” — taip populiariai dar 1978 metais apie savo tyriné¢jamg sritj ra3¢ pats Vytautas
Bareikis tuometiniame mokslo populiarinimo Zzurnale ..Mokslas ir gyvenimas®™,

Fizika — moksly mokslas

Fizika jam buvo visas gyvenimas. | daugelj dalyky gyvenime mokslininkas Zitréjo pro
fiziko prizme. ,, Tik nekultiringas zmogus negali suprasti mirties...” — taip po tévo, paprasto kaimo
zmogaus, mintinai dauginusio ir dalinusio, sudedan¢io ir atiman¢io, daug skaitiusio, mirties
broliams ir seseriai filosofiskai kalbéjo garsus Zmogus.

Vyriausioji dukra Austé prisimena, kaip tevas palygino fizikg ir ekonomika. Klausydamasis
vieno premjero pasisakymo per televizijg, jis staiga pratriko: ,Kaip jis gali kalbéti, kad naujai
ivedamas jstatymas bus Zmonéms naudingas, jei neZino, kaip jis veiks? Gal atvirk3¢iai, jis atnes
zmonems nuostoliy. Ar jstatymas geras, paaiskes tik po to, kai jis bus igyvendintas, o dabar ponas
premjeras pasakoja mums grynas fantazijas. Joks fizikas neimty ko nors teigti, neatlikes
eksperimento ir neturédamas tiksliy duomenu, tuo tarpu ekonomistas visai visuomenei per televizija
ramiausiai pasakoja apie tai, ko jis nei§bandé ir net negali isbandyti!*.

Straipsnyje panaudotos iStraukos i§ Puslaidininkiy fizikos instituto isleistos knygos
»Profesorius Vytautas Bareikis® 1997 m.

Lina RUDNICKIENE
»Sidabré™ 2017 m. rugséjo 9 d.



