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Dalyko anotacija 

Dalyko sando tikslai ir numatomi gebėjimai 

 

Tikslai: Suteikti pažangių žinių apie puslaidininkines medžiagas, nanodarinius bei prietaisų 

technologijas, didžiausią dėmesį skiriant atominiam formavimo tikslumui ir juostų inžinerijai. 

Studentai ugdys gebėjimus projektuoti sluoksniuotus hibridinius darinius naujos kartos 

prietaisams, tokiems kaip aukšto naudingumo spinduliuotės šaltiniai, kvantinių taškų 

detektoriai, daugiafunkciai jutikliai bei neuromorfinė techninė įranga. Naujas akcentas 

skiriamas energiją taupančioms gamybos technologijoms bei autonominių sistemų, verčiančių 

sudėtingus fizinius signalus skaitmeniniais duomenimis, integravimui. 

 

Ugdomi gebėjimai: Studentai tobulins gebėjimus kritiškai vertinti ir sintetinti MTM („More-

than-Moore“) mastelio mažinimo tendencijas, analizuodami įvairius mokslinius šaltinius. Bus 

lavinama profesinė kompetencija taikyti nuspėjamąjį modeliavimą puslaidininkinių prietaisų 

charakteristikoms simuliuoti prieš fizinį prototipų kūrimą. Taip pat kursas skatins suprasti ir 

diegti tvarios mokslinės veiklos ir plėtros (R&D) principus, orientuojantis į medžiagų gyvavimo 

ciklą ir aplinkos poveikio mažinimą šiuolaikinėse švariose zonose. 

 

Dalyko sando turinys – pagrindinės temos  

 

1. Puslaidininkinių medžiagų struktūra ir susijusios savybės. Pernašos reiškiniai:  

 

- Puslaidininkinių kristalų ir sluoksnių formavimosi modeliai, auginimo metodai. 

- Struktūra, elektroninės ir fotoninės savybės, krūvio pernaša. 

- Įvadas į topologinius izoliatorius ir spinu poliarizuotos pernašos mechanizmus. 

- Plačiajuosčių (WBG) ir ultra-plačiajuosčių puslaidininkių (𝐺𝑎𝑁, 𝑆𝑖𝐶, 𝐺𝑎2𝑂3 ir deimanto) 

fizika ir auginimas. 

 

2. Daugiasluoksniai ir daugiakomponenčiai dariniai. Juostų inžinerija:  

 

- Kvantiniai dariniai: duobės, supergardelės, gijos, taškai. 

- Tikslinis elektroninės sandaros keitimas („band-gap-engineering“); 𝐴2𝐵6 ir 𝐴3𝐵5 junginiai 

bei kietieji tirpalai. 

- Tuneliniai reiškiniai, juostų trūkiai; kvantinė pernaša (magnetinio lauko poveikis 2D 

elektronams, Šubnikovo-de Haazo matavimai, kvantinis Holo reiškinys). 

- Muarė (Moirė) supergardelės ir „twistronika“ van der Waalso heterosandūrose.  



 

3. Optinės kvantinių darinių savybės:  

 

- Eksitonai ir seklios priemaišos kvantiniuose dariniuose. 

- Absorbcija, optinė emisija, šuoliai tarp pajuosčių. 

- Blocho osciliacijos; kvantinis ribojimas ir Štarko efektas. 

 

4. Plonasluoksnės technologijos ir jų taikymai:  

 

- Plonųjų sluoksnių auginimo mechanizmai: epitaksija, įtempti sluoksniai, nanoklasterių 

formavimasis ir tarpgranulinės ribos. 

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

nusodinimas (ALD). 

- Atominis tikslumas: Selektyvusis srities nusodinimas (ASD) ir atominio sluoksnio 

ėsdinimas (ALE) pažangiam mastelio mažinimui. 

- Litografija (Praktika): UV rašymo (writer) ir tradicinio kaukių sutapdinimo (mask aligner) 

įvaldymas; kaukių projektavimas ir fotorezistų chemija. 

- Litografija (Teorija): Ekstremalaus ultravioletinio (EUV) spinduliavimo, lazerinė litografija 

ir nanoimprinto litografijos pagrindai sub-10nm technologijoms. 

- Pažangus integravimas: Čipletų (chiplets) architektūros, 3D integriniai grandynai (3D IC) ir 

TSV (Through-Silicon Vias) technologijos. 

- CMOS technologijos principai, švarios zonos ir užterštumo kontrolė. 

 

5. Medžiagų ir nanodarinių tyrimo metodai:  

 

- Struktūrinė analizė: Rentgeno struktūrinė analizė ir didelės skyros XRD. 

- Cheminės sudėties analizė: XPS, RBS, ESCA, SIMS ir Ožė spektroskopija. 

- Šiuolaikinė mikroskopija: SNOM, SEM, TEM bei įvadas į 4D-STEM ir STEM-EELS. 

- Optiniai ir ultragreitieji tyrimai: Ramano ir FTIR spektroskopija, elipsometrija, laikinės 

skyros fotoliuminescencija. 

- Sinchrotroniniai metodai: ARPES (kampinės skyros fotoemisijos spektroskopija) ir XAS 

(Rentgeno absorbcijos spektroskopija). 

 

6. Naujosios medžiagos ir „nuo pagrindo aukštyn“ (bottom-up) technologijos: 

 

- Nanostruktūrintos medžiagos, hibridiniai dariniai ir savitvarkis formavimasis. 

- Dvimatės (2D) atominio storio medžiagos: Grafenas, TMD (𝑀𝑜𝑆2, 𝑊𝑆2 ir kt.) bei MXen‘ai 

(MXenes). 

- Perovskitiniai puslaidininkiai: Kristalinės struktūros inžinerija optoelektronikai ir 

fotovoltikai. 

- Spausdinimo ir rašymo metodai lanksčiajai elektronikai ir dėvimosioms sistemoms. 

 

7. Puslaidininkinių darinių pritaikymai, pagrįsti išorės poveikio keitimu į išvesties signalą:  

- Mechaninio poveikio (slėgio, jėgos, pagreičio) ir cheminės sudėties detektavimas (dujų 

jutikliai, ISFET). 

- Neuromorfinė skaičiavimo įranga: Memristoriniai dariniai dirbtinėms sinapsėms ir AI-on-

chip sistemoms. 

- Naujos kartos emiteriai: Lazeriniai diodai, diskiniai lazeriai, Kvantiniai kaskadiniai lazeriai 

(QCL), THz šaltiniai ir mikro-LED matricos. 



- Aukšto naudingumo fotovoltika: Perovskito-silicio tandemai ir daugiasandūriai saulės 

elementai 
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atsako į juos referato bei pranešimo temos aspektais. 

Egzamino data nustatoma bendru komisijos narių ir studento sutarimu suderinus temą. Bendrą 

balą sudaro: referatas – iki 3 balų, pranešimas – iki 3 balų, atsakymai į klausimus ir diskusija – 

iki 4 balų (iš viso iki 10 balų). 
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