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STUDIJU DALYKO (MODULIO) APRASAS

Dalyko (modulio) pavadinimas

Kodas

Medziagotyra

Déstytojas / a (-ai)

Padalinys (-iai)

Koordinuojantis (-i): doc. Tomas Ceponis

Kitas / a (-i): asist. V. Rumbauskas, asist. J. Pavlov,
asist. L. Deveikis

VU Fizikos fakultetas, Saulétekio al. 9/111, Vilnius

Studijy pakopa

Dalyko (modulio) tipas

Pirmoji

Pasirenkamasis

Igyvendinimo forma

Vykdymo laikotarpis

Vykdymo kalba (-os)

Auditoriné

7 semestras

Lietuviy

Reikalavimai studijuojanciajam

ISankstiniai reikalavimai:
Studentas turi buti i$studijaves kursus: Bendroji fizika,
Kvantiné mechanika, Jvadas j kieto kiino fizikg

Gretutiniai reikalavimai (jei yra):

Dalyko (modulio) apimtis
kreditais kriivis

Visas studento darbo

Kontaktinio darbo
valandos

Savaranki$ko darbo
valandos

5 124
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Dalyko (modulio) tikslas

Tikslas- jgyti ziniy ir geb¢jimy, reikalingy pasirenkant moderniy medziagy tyrimams tinkamus metodus, kombinuojant
medziagotyros metodus, projektuojant technologijas ir technologiniy procesy kontrole, jgyvendinant elektronikos
prietaisy funkciniy charakteristiky tyrimus bei matematinio modeliavimo priemones.

Dalyko (modulio) studiju rezultatai Studiju metodai Vertinimo metodai

Igyti teoriniy Ziniy apie nano- medziagas ir jy | Paskaitos, seminarai, | Seminary praneSimy
formavimo technologijas bei taikymus. uzdaviniy sprendimas, | vertinimas.

Igyti teoriniy ziniy apie $ivolaikiniy medziagotyros | laboratoriniai darbai, vizitai j | Laboratoriniy darby
metody principus ir praktiniy gebé&jimy pasirenkant | moderniy technologijy jmones | rezultaty analizés
moderniy medziagy tyrimams tinkamus metodus. technologinés  jrangos  ir | vertinimas- apklausa zodZziu.
Suprasti specifiniy medziagotyros metody principus | technologiniy marsruty | Dalyko pabaigoje -
ir gebéti jvertinti jvairiy metody taikymy ribas bei | perzvalgai, konsultacijos, | egzaminas rastu: atsakymai j

ypatumus.

Zinoti pagrindinius tyrimo metodus ir galima jranga
makroskopiniams, mikroskopiniams ir
nanoskopiniams parametrams jvertinti bei optiniy,
elektriniy ir struktiiriniy charakteristiky tyrimui.

Gebéti  projektuoti  technologijas, jterpiant
medziagotyros metodus medziagy ir technologiniy
procesy kontrolei.

savarankiSkas darbas

klausimus rastu
komentuojant zodziu.

juos




Temos

Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy laikas

ir uzduotys

Konsultacijos
Seminarai

Pratybos
ILaboratoriniai darbai
Praktika

Visas kontaktinis
darbas

SavarankiSkas darbas

Savarankiskai
atliekamos uzduotys

1. MedZiagy mokslas ir inZinerija.
Medziagy Kklasifikacija ir esminés jy
charakteristikos. Kristaliniai dariniai, jy
strukttirinés charakteristikos ir elektroninis
spektras.  Amorfinés ir  netvarkios
medziagos bei jy bazinés charakteristikos.
Organinés medziagos. Kristaly taris ir
pavir§ius.  Pavir§iaus  relaksacija  ir
rekonstrukcija. Anglies, Si, GaAs ir GMR
nanodariniai: gamybos technologijos ir ju

charakterizavimo metodai.

Fizikiniai ir cheminiai medZiagos tyrimo
metodai

(bendra apzvalga)- Siuolaikiniy metody
nomenklatiira. MedZiagos elektriniy ir
magnetiniy savybiy jvertinimo metodai.
Medziagos optiniy charakteristiky
jvertinimo budai. Medziagy ir pavirSiy
mechaniniy savybiy charakterizavimas.
Organiniy dariniy cheminés analizés
metodai. Medziagotyros metody
klasifikacija. Medziagotyros technologijy
taikymy pavyzdziai: sintetinis deimantas,
GaN.

* Paskaitos

Atsirinkti ir studijuoti
literattirg paskaitos tema.

2. Mikroskopija ir makroskopija

Objekto  vaizdo sudarymo  principai.
Makroskopija, tomografijos ir introskopijos
principai. Optiniai mikroskopai.
Rentgeninis mikroskopas. Akustiné
mikroskopija. Elektroniné mikroskopija.
Emisiniai mikroskopai: elektroninis,
joninis. Optinés ir elektroninés
mikroskopijos  metodai.  Mikroskopy
pagrindiniai  parametrai. Mikroskopijos
rezimai ir skiriamoji geba. Mikroskopijos
vaizdy  interpretavimas. Tuneliné ir
atominés jégos mikroskopija. Rentgeno,
elektrony  bei  jony spinduliuotés
spektroskopijos ir difraktometriniai
metodai.

Atsirinkti ir  studijuoti
literattirg paskaitos tema.

paruo$imas
uzduota 1-a

PraneS§imo
seminarui
tema.

3. Bandinio geometriniy parametry ir
nevienalytiSkumo tyrimy metodai.
Optiniai, optiniai interferenciniai  ir
elektriniai metodai. Sviesos  sklaidos
metodai. Kristalinés sandaros nustatymo
metodai. Bangy difrakcijos metodai:
Mechaniniy ir Siluminiy savybiy tyrimo
metodai,

Atsirinkti ir studijuoti
literatlirg paskaitos tema.

4. Elektriniy savybiy tyrimo metodai.
Elektrinio laidumo ir jj nusakanciy
parametry matavimas.

Defekty  charakterizavimo
Dariniy ir struktiry defektai.

metoduai.
Defekty

Atsirinkti ir studijuoti
literattirg paskaitos.




vaizdinimas. Defekty spektroskopija FTIR,
FJS, DLTS metodais.

Prane$imo  paruoSimas
seminarui uzduota 2-a
tema.

5. Magnetiniy savybiy tyrimo metodai.
Magnetinés skvarbos matavimas.
Magnetiniy rezonansy metodai (BMR,
EPR, feromagnetinis rezonansas).

Atsirinkti ir studijuoti
literatiira paskaitos tema.

6. Dielektriniy savybiy  matavimas.
Dielektrinés  skvarbos  spektroskopija.
Impedanso ir talpiné harmoninio testinio
signalo bei impulsiné spektroskopija.

Atsirinkti ir  studijuoti
literattirg paskaitos tema.

7. Fizikiniai medgiagos elementinés ir
cheminés analizés metodai:

Masiy spektroskopija. Terminis,
elektroninis, antriniy jony, lazerinis
metodai.  Chromatografija.  Elektrony
emisijos metodai. Elektrony spektroskopija.
PavirSinio potencialo tyrimo metodai. Jony
sqveikos su medziaga taikymai. Atgalinés
jony sklaidos spektroskopija. Branduoliniy
reakcijy (virsmy) metodai.
Elektromagnetinés spinduliuotés sqveikos
su medziaga taikymai. Sviesos sugerties ir
atspindZio spektroskopijos metodai.
Elipsometrija. Netiesiné spektroskopija.
Gama ir Rentgeno spinduliuo¢iy sugerties ir
emisijos metodai (XPS, AES).

Atsirinkti ir  studijuoti
literattirg paskaitos tema.

Pranesimo paruo§imas
uzduota 3-ia tema

8. Kristalinés sandaros ir energetinio
spektro tyrimo metodai. Optinés ir
elektrony spektroskopijos metodai. Lokaliy
biiseny, fonony spektro tyrimas.

Atsirinkti ir studijuoti
literattirg paskaitos tema.

9. Nesglytiniai metodai. Mikrobangy-IR
zondy metodai.

Atsirinkti ir studijuoti
literatiira paskaitos tema.

10. Naujy medZiagotyros metody
vystymo tendencijos.

Atsirinkti ir studijuoti
literatiirg paskaitos tema.

Kurso studijose atlickami pasirinkti (i$
zemiau iSvardinty) 4 laboratoriniai darbai:
1. Kruvininky gyvavimo trukmés ir
pavir§inés rekombinacijos spartos tyrimas
Si dariniuose mikrobangomis zonduojamo
fotolaidumo (MW-PC) metodu.

2. Defekty spektro tyrimas Si sandiiriniuose
dariniuose giliyjy lygmeny nenuostoviosios
spektroskopijos (DLTS) metodu HERA —
DLTS System FT 1030 spektrometru.

3. Technologiniy defekty pasiskirstymo
GaN bei HPHT deimanto dariniuose zZvalga
kombinuojant ~MW-PC ir  TR-PL
skenavima.

4. Defekty GaN ir sintetinio HPHT
deimanto dariniuose spektroskopija EPR
spektrometru BRUKER ELEXSYS E-580.
5. Radiaciniy poveikiy  dozimetrija
BRUKER ESCAN dozimetru pasitelkiant
alanino jutiklius.

6. Dideliy jtékiy Si pazaidy ir radiaciniy
defekty iSkaitinimy technologiniy
parametry spektroskopija MW-PC ir TDTL
metodais.

7. Krtvininky pernasos ir barjery parametry
jvertinimas Si detektoriuose kombinuojant
TCT, MW-PC ir BELIV kinetiky metodus.

16

32

Atsirinkti i studijuoti
teorijos literatiira bei
laboratorinio darbo
metodikos aprasa. Pagal
pateiktus  reikalavimus
parengti darbo aprasa.

Vizitai i aukstyjy technologiju
institucijas  (pagal  galimybes ir

Paruosti trumpa ataskaitg
apie kiekviename vizite




prieinamumg aplankomos 3-4 i§ Zemiau
pateikty institucijy):

1. Didelés galios Si dariniy gamybos ir
medziagotyros aktualts aspektai,-
pramoninés VVP jmonés technologijos
marsrutai.

2. Si fotoelektros prietaisy gamybos ir
technologinés kontrolés (cheminés ir
funkcinés analizés metodais) marSrutai —
SOLITEK jmongje.

3. GaN MOCVD ir kt. medZiagy nano-
elektronikos  prietaisy = gamybos  ir
medziagotyros aspektai-Brothers
Semiconductors imong¢je ir FNI.

4. Radiaciniy technologijy ir medziagotyros
metodai taikant greitintuvus bei
implantatorius (puslaidininkiniy ir
organiniy scintiliatoriy in situ
liuminescencijos spektroskopija, atbulinés
Rezerfordo sklaidos spektrometrija) —
FTMC protony TANDEM greitintuvas.
5.Elementinés  sudéties ir  struktdiros
analizés metodai (AES, XPS, XRD,
TEM) — FTMC Struktiirinés analizés
laboratorija.

6. Moderniy elektronikos prietaisy/gaminiy
technologija (elektronikos gaminiy ir
prietaisy gamybos technologija, kokybés
kontrolés metodai) — UAB ,, Teltonika“

stebéta technologija ir
jranga.

ISviso | 32 | 1 6
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Vertinimo strategija Svoris Atsnsl.(altymo Vertinimo Kriterijai
proc. laikas
Laboratoriniai darbai (L) ir 20 2-16 semestro | Atliktas laboratorinis darbas, sutvarkytas aprasas- 5
vizity | aukstyjy technologijy savaités (silpnai).

institucijas ataskaitos (V)

Atliktas laboratorinis darbas, sutvarkytas apraSas ir
atsakytas 1 klausimas - 6 (patenkinamai).

Atliktas laboratorinis darbas, sutvarkytas apraSas ir
atsakyti 2 klausimai - 7 (vidutiniskai).

Atliktas laboratorinis darbas, sutvarkytas aprasas ir
atsakyti 3 klausimai - 8 (gerai).

Atliktas laboratorinis darbas, sutvarkytas apraSas ir
atsakyti 4 klausimai - 9 (labai gerai).

Atliktas laboratorinis darbas, sutvarkytas apraSas ir
atsakyti 5 klausimai - 10 (puikiai).

PraneSimas  medziagotyros 10 3 semestro | Pateiktas  praneSimas  medZiagotyros  seminare:

seminare 1-a uzduota tema savaité prane§imo ruoSinys (iSsamus - 2 balai, atmestinis - 0

(P1) baly), turinio suvokimas (gilus - 2 balai, pavirSutinis - 0
baly), pateikimas (trumpas bet aiSkus - 2 balai, iStgstas ir
neaiSkus - 0 baly), atsakymai | auditorijos klausimus
(iSsamiis atsakymai - 4 balai, nesuprasti klausimai be
atsakymy - 0 baly). Visy jverciy suma.

PraneSimas  medziagotyros 10 6 semestro Pateiktas  pranesimas  medZiagotyros  seminare:

seminare 2-a uzduota tema savaité prane$imo ruoSinys (iSsamus - 2 balai, atmestinis - 0

(P2) baly), turinio suvokimas (gilus - 2 balai, pavirSutinis - 0
baly), pateikimas (trumpas bet aiSkus - 2 balai, iStgstas ir
neaiSkus - 0 baly), atsakymai j auditorijos klausimus
(iSsamus atsakymai - 4 balai, nesuprasti klausimai be
atsakymy - 0 baly). Visy jverciy suma.

PraneSimas medziagotyros 10 10 semestro Pateiktas  pranesimas  medziagotyros  seminare:

seminare 3-a uzduota tema savaité

(P3)

praneSimo ruoSinys (iSsamus - 2 balai, atmestinis - 0
baly), turinio suvokimas (gilus - 2 balai, pavirSutinis - 0
baly), pateikimas (trumpas bet aiskus - 2 balai, iStgstas ir
neaiskus - 0 baly), atsakymai | auditorijos klausimus




(iSsamis atsakymai - 4 balai, nesuprasti klausimai be
atsakymy - 0 baly). Visy jverCiy suma.

Egzaminas (E) 50 Egzaminy Egzaminas raStu: atsakymai ] klausimus raStu juos
sesija komentuojant ZodZiu.

Egzamino ruoSinys (pateikti svarbiausi, esminiai dalykai
- 3 balai, pateikti neesminiai, nesvarbus dalykai - 0 baly),
turinio suvokimas (gilus - 3 balai, pavirsutinis - 0 baly),
atsakymai j déstytojo klausimus (iSsamus atsakymai - 4
balai, nesuprasti klausimai be atsakymy - 0 baly).

Galutinis vertinimas (GV) 100 Egzaminy Desimtbalé kaupiamoji vertinimo schema. Bendras
sesija dalyko jsisavinimo vertinimas susideda i§ laboratoriniy
darby (L ir V), pateikty pranes$imy medziagotyros
seminaruose (P1, P2, P3) ir egzamino (E) vertinimy.
Dalyko galutinis vertinimas: GV = 0.2 L + 0.1 P1+
0.1 P2+0.1 P3+0.5 E

Literatiiros nuorody sarasas

. .. Leidimo . . Periodinio lefd}nfo Leidykla ar internetiné
Autorius (-iai) . Pavadinimas Nr. ar leidinio
metai nuoroda
tomas
Privaloma literatiira
V.Grivickas, A.F.Orliukas, 2008 Medziagy mokslas Progretus,
A.Zindulis, S.Tamulevi¢ius. Vilnius
V. Vai¢ikauskas ir kt. 2008 PavirSiaus optiné TEV, Vilnius
spektroskopija
V.Balevicius, L.Kimtys, Magnetinio rezonanso Vilnius, VUL
G.Misiiinas spektrometrija
T. Ceponis 2022- | Paskaity konspektas Kasmet Padalijamas ppt formatu
atnaujinamas
D.K.Schroder. 1990 ir | Semiconductor material J.Wiley&Sons, N.Y.
vélesn. | and device
pak. characterization
leid.
P.Blood and J.W.Orton 1992 The elektrical Academic press.
ir characterizaton of
vélesn. semiconductors:
pak. majority carriers and
leid. electron states.
W.D.Callister Materials science and Wiley, N.Y
engineering : an
introduction

Papildoma literatiira

1. Modern condensed matter Physics. Akademprint, M., 2001.

2. E.V.Monakhov, G.Alfieri, B.S.Avset, A.Hallen, and B.G.Svensson. Laplace transform transient spectroscopy study
of a divacancy-related double acceptor centre in Si. J. Phys.: Condens. Matter 15 (2003) S2771-S2777.

3. S.M.Sze. Physics of semiconductor devices. John Wiley and Sons, inc. 2007.

4. B. J. Baliga, Power semiconductor devices. PWS Publishing Company, Boston, 1991 ir vélesni leidimai

5. Stavola. Identification of defects in semiconductors. Academic press. 1999.

6. W.Massa. Crystal structure determination. 4th Ed.., 2004, Hardcover. Springer.

7. Solid Surfaces, Interfaces and thin films. Series: Graduate texts in physics. Liith, Hans. 2010.

8. D.J.O’Connor, B.A. Sexton, R.St.Smart (edt’s). Surface analysis methods in materials science. 2nd Edition,
Springer, Berlin, 2003.

9. D.N. Sathyanarayana. Introduction to magnetic resonance spectroscopy ESR,NMR, NQR. Intern Publish. House,
New Delhi. 2009.

10. Springer handbook of materials measurement methods / Horst Czichos, Tetsuya Saito, Leslie Smith (Eds.). Berlin
: Springer, 2006. XXV.

11. Scanning probe microscopy in nanoscience and nanotechnology, B.Bharat (Ed.) 2011.

12. V.Sablinskas, J. Ceponkus. Modernioji molekuliy virpesiné spektrometrija. Vilnius, VUL, 2014. (in Lithuanian),
http://www.bfsk.ff.vu.lt/links.php

13.A.Dargis, A.Acus. Dviejy ir trijy lygmeny atomai ir sistemos kvantinéje mechanikoje, 2011, Vilniaus universiteto
leidykla, 2011. (in Lithuanian).

14. E.Gaubas. Relaksaciniy procesy jvairiuose dariniuose mikrobangé spektroskopija , 2008, OPTOSTUD.




