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Dalyko anotacija

Dalyko sando tikslai ir numatomi gebéjimai

Tikslai: Suteikti paZangiy Ziniy apie puslaidininkines medziagas, nanodarinius bei prietaisy
technologijas, didziausig démesj skiriant atominiam formavimo tikslumui ir juosty inzinerijai.
Studentai ugdys gebéjimus projektuoti sluoksniuotus hibridinius darinius naujos kartos
prietaisams, tokiems kaip aukSto naudingumo spinduliuotés Saltiniai, kvantiniy tasky
detektoriai, daugiafunkciai jutikliai bei neuromorfiné techniné jranga. Naujas akcentas
skiriamas energijg taupancioms gamybos technologijoms bei autonominiy sistemy, ver¢ianciy
sudétingus fizinius signalus skaitmeniniais duomenimis, integravimui.

Ugdomi gebe¢jimai: Studentai tobulins gebéjimus kritiSkai vertinti ir sintetinti MTM (,,More-
than-Moore*‘) mastelio mazinimo tendencijas, analizuodami jvairius mokslinius Saltinius. Bus
lavinama profesiné¢ kompetencija taikyti nuspéjamaji modeliavimg puslaidininkiniy prietaisy
charakteristikoms simuliuoti prie§ fizinj prototipy kiirimg. Taip pat kursas skatins suprasti ir
diegti tvarios mokslinés veiklos ir plétros (R&D) principus, orientuojantis j medziagy gyvavimo
ciklg ir aplinkos poveikio maZinimg Siuolaikinése Svariose zonose.

Dalyko sando turinys — pagrindinés temos
1. Puslaidininkiniy medZziagy struktiira ir susijusios savybés. Pernasos reiSkiniai:

- Puslaidininkiniy kristaly ir sluoksniy formavimosi modeliai, auginimo metodai.

- Struktiira, elektronings ir fotoninés savybés, kriivio pernasa.

- Ivadas | topologinius izoliatorius ir spinu poliarizuotos pernaSos mechanizmus.

- Placiajuos¢iy (WBG) ir ultra-placiajuosciy puslaidininkiy (GaN, SiC, Ga, 05 ir deimanto)
fizika ir auginimas.

2. Daugiasluoksniai ir daugiakomponenciai dariniai. Juosty inZinerija:

- Kvantiniai dariniai: duobés, supergardelés, gijos, taskai.

- Tikslinis elektroninés sandaros keitimas (,,band-gap-engineering*); A, B¢ ir A3 Bs junginiai
bei kietieji tirpalai.

- Tuneliniai reiskiniai, juosty trokiai; kvantiné pernasa (magnetinio lauko poveikis 2D
elektronams, Subnikovo-de Haazo matavimai, kvantinis Holo reigkinys).

- Muar¢ (Moir¢) supergardelés ir ,,twistronika* van der Waalso heterosandiirose.




o

. Optinés kvantiniy dariniy savybés:

Eksitonai ir seklios priemaiSos kvantiniuose dariniuose.
Absorbcija, optiné emisija, Suoliai tarp pajuosciy.
Blocho osciliacijos; kvantinis ribojimas ir Starko efektas.

4. Plonasluoksnés technologijos ir jy taikymai:

- Plonyjy sluoksniy auginimo mechanizmai: epitaksija, jtempti sluoksniai, nanoklasteriy
formavimasis ir tarpgranulings ribos.

- Nusodinimo metodai: PVD, CVD (PECVD), MOCVD, MBE ir atominio sluoksnio
nusodinimas (ALD).

- Atominis tikslumas: Selektyvusis srities nusodinimas (ASD) ir atominio sluoksnio
ésdinimas (ALE) pazangiam mastelio mazinimui.

- Litografija (Praktika): UV ra§ymo (writer) ir tradicinio kaukiy sutapdinimo (mask aligner)
jvaldymas; kaukiy projektavimas ir fotorezisty chemija.

- Litografija (Teorija): Ekstremalaus ultravioletinio (EUV) spinduliavimo, lazeriné litografija
ir nanoimprinto litografijos pagrindai sub-10nm technologijoms.

- Pazangus integravimas: Ciplety (chiplets) architektiiros, 3D integriniai grandynai (3D IC) ir
TSV (Through-Silicon Vias) technologijos.

- CMOS technologijos principai, Svarios zonos ir uzterStumo kontrolé.
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. Medziagy ir nanodariniy tyrimo metodai:

- Struktiiriné analizé: Rentgeno struktiiriné analiz¢ ir didelés skyros XRD.

- Cheminés sudéties analizé: XPS, RBS, ESCA, SIMS ir Oz¢ spektroskopija.

- Siuolaikiné mikroskopija: SNOM, SEM, TEM bei jvadas j 4D-STEM ir STEM-EELS.

- Optiniai ir ultragreitieji tyrimai: Ramano ir FTIR spektroskopija, elipsometrija, laikinés
skyros fotoliuminescencija.

- Sinchrotroniniai metodai: ARPES (kampinés skyros fotoemisijos spektroskopija) ir XAS
(Rentgeno absorbcijos spektroskopija).

6. Naujosios medZziagos ir ,,nuo pagrindo aukstyn* (bottom-up) technologijos:

- Nanostruktiirintos medZiagos, hibridiniai dariniai ir savitvarkis formavimasis.

- Dvimatés (2D) atominio storio medziagos: Grafenas, TMD (MoS,, WS, ir kt.) bei MXen‘ai
(MXenes).

- Perovskitiniai puslaidininkiai: Kristalinés struktiiros inZinerija optoelektronikai ir
fotovoltikai.

- Spausdinimo ir raS§ymo metodai lanksciajai elektronikai ir dévimosioms sistemoms.

7. Puslaidininkiniy dariniy pritaikymai, pagristi iSorés poveikio keitimu j iSvesties signala:

- Mechaninio poveikio (slégio, jégos, pagrei€io) ir cheminés sudéties detektavimas (dujy
jutikliai, ISFET).

- Neuromorfiné skai¢iavimo jranga: Memristoriniai dariniai dirbtinéms sinapséms ir Al-on-
chip sistemoms.

- Naujos kartos emiteriai: Lazeriniai diodai, diskiniai lazeriai, Kvantiniai kaskadiniai lazeriai
(QCL), THz $altiniai ir mikro-LED matricos.




- Auksto naudingumo fotovoltika: Perovskito-silicio tandemai ir daugiasandiriai saulés
elementai
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Dalyko atsiskaitymo biidas

Mokymo metodai

Pagrindin¢ dalyko studijy forma — savarankiSkas, moksliniais tyrimais gristas darbas.
Konsultacijos rengiamos individualiu susitarimu pagal pasirinkta tema, aptariant tiek teorinius
Atsiskaitymo reikalavimai

Galutinis ziniy patikrinimas pagristas referatu i§ anksto suderinta tema. Referatas turi apimti
pagrindinius mokslinius ir technologinius klausimus, kurie yra doktorantiiros studijy ir
disertacijos temos pagrindas. Referato apimtis neturi virSyti 30 puslapiy (A4 formatas, Times
New Roman 12pt, tarpas tarp eiluciy 1). Darbe turi biiti detaliai iSnagrinétos sgsajos su bent 2—
3 dalyko turinio temomis.

Vertinimo buidas

Egzaming sudaro trys dalys su individualiu vertinimu. Pirma, referatas turi buti pateiktas
komisijai likus 2—-3 savaitéms iki egzamino datos. Antra, egzamino metu skaitomas pranesimas
su skaidrémis, kurio trukmeé negali vir§yti 30 minuciy. Trec¢ioji egzamino dalis yra diskusija po
pranesimo. Diskusija yra procesas, kurio metu komisijos nariai uzduoda klausimus, o studentas
atsako ] juos referato bei pranesimo temos aspektais.

Egzamino data nustatoma bendru komisijos nariy ir studento sutarimu suderinus tema. Bendra
balg sudaro: referatas — iki 3 baly, praneSimas — iki 3 baly, atsakymai j klausimus ir diskusija —
iki 4 baly (i$ viso iki 10 baly).

Konsultuojantys Mokslo | Pedag. |Pagrindinés mokslinés publikacijos per pastaruosius 5
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