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APLINKA TAUSOJANTI ENERGETIKA IR APLINKOSAUGOS TECHNOLOGIJOS

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 60.

2. Programos tikslai:

2.1. Vystyti naujas technologijas branduolinés energetikos saugumo gerinimo bei radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo kryptyse.

2.2. Ugdyti moksling kompetencijg aplinkos fizikos ir chemijos, naujy medziagy technologijy,
aplinkos uZterstumo bei klimato kaitos tyrimy srityse.

2.3. Tirti pramongés, transporto ir energetikos sektoriy jtaka tvariai aplinkai, plétoti aplinkos
kokybés vertinimo principus, priemones ir technologijas. Kurti inovatyvias, aplinkos pokycius
detektuojanciy prietaisy technologijas bei prototipus, diegti juos Lietuvos aukStyjy technologijy
jmonése.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Aplinkos tarSos mazinimas, pavojingy ir radioaktyviyjy atlicky tvarkymo technologijy, nuo
charakterizavimo iki galutinio sutvarkymo, moksliniy pagrindy sukiirimas bei technologijy plétra,
ypatingg démesj skiriant Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo problemy sprendimui.

3.2. Radioaktyviyjy atlieky perdirbimo technologijy mokslinis pagrindimas siekiant sumazinti
atlieky pavojinguma ir tiir (atlieky homogenizavimas ir pavojingiausiy radionuklidy pasalinimas);

3.3. Pavojingy ir radioaktyviyjy atlieky pakuociy ir atlieckyny inzineriniy barjery degradavimo
teorinis ir eksperimentinis tyrimas;

3.4. Plétoti naujas technologijas, skirtas mikrobangy detekcijai ir priemonéms, eliminuojancioms jy
poveikj, ir Siy tyrimy pagrindu kurti modernius prietaisus bei praktinio pritaikymo metodus ir
priemones, kuriancias prielaidas tvariai aplinkai;

3.5. Kurti integruotas autonominio veikimo lakiyjy komponenty detekcijos priemones, tirti ir
tobulinti jy veikimo principus bei metodus, pritaikyti jas aplinkos poveikj detektuojancioms
sistemoms bei integruoti j saugios aplinkos pokycius stebinéius prietaisus arba jy modulius;

3.6. Vystyti aplinkos buklés kaitos dél energetikos, jskaitant biomasés ir atlieky naudojima,
sektoriaus veikly vertinimo metodus ir diegti aerozolio technologijas, kuriant ir tobulinant patalpy
mikroklimato kokybés vertinimo prietaisus bei vystant aplinkg tausojancig energetika,;

3.7. Plétoti branduolinés spektroskopijos metodus bei diegti plonasluoksnes ir dideliy energijy jony
pluosteliy technologijas pramongje ir aplinkotyroje;

3.8. Pletoti masiy spektrometrijos metodus medZziagotyroje, biologijoje ir aplinkotyroje.
Atmosferos mikropriemaisy cheminés ir izotopinés sudéties tyrimy taikymas bei naujy technologijy
ir metodiky kiirimas, tiriant fizikinius ir cheminius vyksmus atmosferoje, veikian¢ius klimato kaitg
ir zmogui artimg aplinka.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

Programa vykdys kvalifikuoti mokslininkai kompetentingi branduolio fizikos, spektroskopijos,
medziagy analizés ir modifikavimo, aplinkotyros, aplinkosaugos bei aplinka tausojancios
energetikos srityse. Igyvendinant programa, bus pasitelkiami laboratorijose jvaldyti medziagy
analizés (AMS, RBS, PIXE), branduolio ir masiy spektroskopijos metodai, radiocheminiai izotopy
analizés metodai, taip pat naujai sukurti (proporcingumo daugikliy metodas, LIETDOS ) ar
adaptuoti programy paketai (MCNP6, MCNPX, SCALE6.1, GEANT4, THYROID). Naudojama
aparatlira: greitintuvinis masiy spektrometras, didelés skiriamosios gebos induktyvios plazmos
masiy spektrometras ELEMENT 2 (Thermo Fischer Scientific), izotopy masiy spektrometrai (Delta
plus Advantage ir Delta V Advantage), méginiy jvedimo jrenginiai: chromatografas Trace GC Ultra,
elementinis analizatorius Flash EA1112, dujy padavimo sistema Gas Bench II; mikrobanginé auksto
slégio bandiniy mineralizavimo krosnis Multiwave 3000 (Anton Paar); jony greitintuvas ,,Tandetron
4110A%, didelés energinés skyros gama spektrometrai, rentgeno spinduliy spektrometrai, alfa
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daleliy spektrometras ,,Octete”, Mesbauerio spektrometras (Wissenschaftliche elektronik GMBH),
aerozolio cheminés sudéties matuoklis ACSM (Aerodyne Research), skanuojantis daleliy judrio
spektrometras TSI 3936 (SMPS), mazy aerozolio daleliy spektrometras (SMPS), aerodinaminis
aerozolio spektrometras (APS) TSI 3321, elektropurkstuvinis aerozolio generatorius, TSI 3480
aerozolio generatorius TSI 3076, milteliy generatorius VAG2, kondensacinis daleliy skaitiklis CPC
UF-02, actalometras (Magee Scientific) EA31 7, integruojantis nefelometras TSI 3563, neSiojamas
pramoninio degimo ir iSmetamyjy dujy analizatorius Eurotron GreenLine 8000, oro srauto
kalibratorius Gilibrator-2, oro srauto matuoklis TSI 4040, spektrofotometras SPECORD 210 PLUS,
jony chromatografas DIONEX 2010i, ozono analizatorius O341M ir kt. pagalbiné jranga uztikrinanti
sklandy aparatiiros veikima.

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika, detalus jgyvendinimo planas

5. 1. Aplinkos tarSos mazinimas, pavojingy ir radioaktyviyjy atliecky technologijy, nuo
charakterizavimo iki galutinio sutvarkymo, moksliniy pagrindy sukiirimas bei technologijy plétra,
ypatinga démesj skiriant Ignalinos AE iSkylan¢iy eksploatavimo nutraukimo problemy sprendimui.
Bus iSvystyti eksperimentiniais matavimais pagristi metodai leidZziantys optimizuoti, grupuoti ir
perskirstyti pavojingas ir radioaktyvigsias atliekas (toliau - RA) sprendziant Ignalinos AE
eksploatavimo nutraukimo problemas bei kuriant naujas, moksliskai pagristas, tausojancias aplinka
bei rentabilias atlieky tvarkymo technologijas. Sie darbai bus vykdomi keturiais etapais:

5.1.1. Ignalinos atominés elektrines (toliau - IAE) | bloko reaktoriaus ir biologinés apsaugos
radioaktyviosios tarSos charakterizavimo metodikos parengimas.

5.1.2. Saugykly ir atliekyny radiacinés saugos eksperimentiniy vertinimy metodologijos
parengimas.

5.1.3. Bus sukurtas daugelio parametry nuklidinio vektoriaus modelis, pilnai apibiidinantis RA
nukliding sudétj pagal optimaliai parinkty gama spinduoliy aktyvumus, pasinaudojant nuklidy
susidarymo reaktoriaus neutrony sraute skaitinio modeliavimo rezultatais ir nuklidy sklaidos bei
kaupimosi IAE terpése désningumy tyrimais.

5.1.4. Vieno ar daugelio parametry nuklidinio vektoriais tikslumo eksperimentinis jvertinimas ir
vertinimo konservatyvumo kriterijy analizé. Bus pasiiilytos eksperimentinés priemongés ir teorinés
prielaidos proporcingumo daugikliy (nuklidinio vektoriaus) vertinimo konservatyvumo mazinimui.
Uzdavinio konkre¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:

IAE reaktoriaus ir biologinés apsaugos radioaktyviosios tarSos charakterizavimo metodikos
parengimas (2 norminiai etatai), saugykly ir atliekyny radiacinés saugos eksperimentiniy vertinimy
metodologijos parengimas (1 norminis etatas), daugiaparametrinio nuklidinio vektoriaus modelio
karimas (1 norminis etatas), radioaktyviyjy atlieky konservatyvumo mazinimas (2 norminiai etatai).
Viso uzdaviniui vykdyti: 6 norminiai etatai.

5.2. Radioaktyviyjy atlieky perdirbimo technologijy mokslinis pagrindimas siekiant sumazinti
atlieky pavojinguma ir tiirj (atliecky homogenizavimas ir pavojingiausiy radionuklidy pasalinimas).
Bus atliktas konkre¢iy radioaktyviyjy atliecky perdirbimo bei tvarkymo technologijy mokslinis
pagrindimas, suformuotos rekomendacijos IAE, RATA, Energetikos ministerijai bei kitoms
komercinéms jmonéms dirbanéioms §ioje srityje Lietuvoje. Siuos darbus apima keturi darby etapai:

5.2.1. Radioaktyviyjy serpentinito atliecky tvarkymas nuo charakterizavimo iki galutinio
sutvarkymo. Neutrony aktyvacijos serpentinito atlieckose eksperimentiniai tyrimai bei nuklidinio
vektoriaus sudarymas atsizvelgiant j nehomogeninj radionuklidy iSsidéstymg tiiryje. Sprendimy
siekiant sumazinti atlieky pavojinguma ir turj paieSka bei mokslinis jvertinimas.

5.2.2. Reaktoriaus grafito atlieky tvarkymas nuo charakterizavimo iki galutinio sutvarkymo.
Apsvitinto grafito analizé. Skirtingy grafito komponenty priemaiSy sudéties, ju aktyvacijos
neutrony sraute bei **C pasiskirstymo grafito paviriiuje ir grafito matricoje jvertinimas naudojant
branduolinius ir masiy spektrometrijos metodus. Dvimacio nuklidinio vektorius pagrindimas pagal
YC ir ¥Co eksperimentinius rezultatus. Anglies izotopy santykiy RBMK-1500 reaktoriaus grafite
analizé bei priemaiSy aktyvavimo neutrony sraute modelio validavimas. Grafito atlieky tvarkymo
optimizavimas pasiremiant atliktais tyrimais bei kity Saliy patirtimi: kokia technologija labiausiai
tinkama RBMK-1500 grafitui. Inovatyviy grafito tvarkymo technologijy idiegimo studijos (grafito
deginimas, plazminis nugarinimas, cheminis ar biologinis valymas).

5.2.3. Aktyvacijos bei pavirSinés tarSos komponenciy nustatymas radioaktyviosiose atlieckose
visoms atominés elektrinés technologinio proceso grandims.
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5.2.4. Aplinkai nekenkianciy dezaktyvavimo metody kirimas, Salinamy atlieky tirio mazinimo
bei antrinio panaudojimo metody plétra. [vertinti sorbciniy technologijy atlieky tirio mazinimo
potencialg Salinant radionuklidus 1§ skystyjy terpiy.

Uzdavinio konkrec¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:

Serpentinito atlieky tvarkymas (1 norminis etatas), reaktoriaus grafito atliecky tvarkymas (2
norminiai etatai), aktyvacijos bei pavirS§inés tarSos komponenc¢iy nustatymas (1 norminis etatas),
aplinkai nekenkianc¢iy dezaktyvavimo metody kiirimas (2 norminiai etatai). Viso uzdaviniui vykdyti:
6 norminiai etatai.

5.3. Pavojingy ir radioaktyviyjy atlieky pakuoCiy ir atliekyny inzineriniy barjery degradavimo
teorinis ir eksperimentinis tyrimas. Uzdavinyje vykdomi moksliniai tyrimai suskirstyti j keturis
etapus:

5.3.1. Sukurti dinaminj daugiakomponentj matematinj modelj ir kompiutering programa, skirta
vertinti radiacinés saugos pozitriu svarbiy radionuklidy sklaidg i atlieky pirminés pakuotés ir per
atliekyno inZinierinius barjerus j artimgjg aplinka, jskaitant] terpiy mechaniniy (hidraulinio laidumo,
porétumo ir t.t.) bei cheminiy (Kd, sorbcijos mechanizmy, ?H) savybiy poky¢ius.

5.3.2. Panaudojant radionuklidus (aktinoidus, *Tc, *Cl, *C, **¥'Cs ir kt.) kaip Zymeklius
eksperimentiskai iStirti perspektyviy gamtinés kilmés medZiagy (cemento, anhidrity, nattraliy bio-
sorbenty ir t.t.) sorbciniy savybiy kaitg veikiant aplinkos veiksniams (aplinkos cheminiams
veiksniams, bakterijoms ir t.t.), jeigu jos buty naudojamos kaip izoliaciniai ir inZinieriniai barjerai
atlieky pakuotése ir atlieckynuose.

5.3.3. Cemento, naudojamo mazo ir vidutinio aktyvumo atlieky kietinimui, organiniy priedy
(polimery su sulfonato ir karboksilaty funkcinémis grupémis) cheminio, terminio, radiacinio
atsparumo/degradavimo tyrimas korozinéje (CO,)/bedeguoninéje aplinkoje, kai terpés pH (13-10).
Polimery-radionuklidy kompleksiniy junginiy susidarymo Sarminéje aplinkoje tyrimas, jy stabilumo
konstantos nustatymas. Kompleksiniy junginiy tirpumas ir jtaka radionuklidy iSsiplovimui i$
inZinerings sistemos.

5.3.4. Kompleksiniy junginiy biologinio degradavimo tyrimas naudojant organinius

kompleksinius junginius Zymétus **C, ju biodegradavimo kinetikos ir laipsnio nustatymas.
Uzdavinio konkre¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:
Dinaminio daugiakomponecio matematinio sklaidos modelio kiirimas (1 norminis etatas),
eksperimentinis gamtinés kilmés medziagy sorbciniy savybiy kaitos tyrimas (2 norminiai etatai),
atliecky kietinimui skKirty organiniy priedy tyrimai (2 norminiai etatai), kompleksiniy junginiy
biologinio degradavimo tyrimas (1 norminis etatas). Viso uzdaviniui vykdyti: 6 norminiai etatai.

5.4. Plétoti naujas technologijas mikrobangy dazniy ruoze, skirtas mikrobangy aptikimui,
komunikacijai ir didelés galios mikrobangy impulsy poveikiui bei priemonéms apsaugancioms nuo
jo, ir 8iy tyrimy pagrindu kurti modernius prietaisus bei praktinio pritaikymo metodus ir priemones,
kurian¢ias prielaidas tvariai aplinkai realizuoti. Uzdaviniui jgyvendinti vykdomi moksliniai tyrimai
suskirstyti | tris etapus:

5.4.1. Mikrobangy aptikimo srityje numatome vystyti rezistoriniy jutikliy technologija, kuriant
iSmany integruota su placiajuoste antena mikrobangy impulsy jutiklj su i§¢jimo signalo
temperatiirine kompensacija, bei ieskoti ir taikyti kitokias technologijas, skirtas mikrobangy
impulsams registruoti.

5.4.2. Komunikacijy srityje numatome jsisavinti RFID (radijo daznio atpaZinimo) technologijg ir
pritaikyti ja kuriant nuotolinius jutiklius.

5.4.3. Mikrobangy poveikio ir apsisaugojimo srityse numatome Mikrobangy lab. beaidé¢je
kameroje tirti didelés galios mikrobangy impulsy poveikj jvairiems objektams ir atlikti mikrobangy
slopinimo jvairiose medziagose bei kompozituose tyrimus.

Uzdavinio konkrec¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:

Mikrobangy aptikimo, jy poveikio ir apsisaugojimo tyrimams bei komunikacijoms skirty radijo
dazniy technologijy i§vystymui pagal uzdavinio jvykdymui reikalingas veiklas yra suformuota
inovatyvios prietaisy ir matavimy inZinerijos tyrimy mokslininky grupé. Viso uzdaviniui vykdyti: 4
norminiai etatai.

5.5. Kurti integruotas autonominio veikimo lakiyjy komponenty detekcijos priemones, tirti ir
tobulinti jy veikimo principus bei metodus, pritaikyti jas aplinkos poveikj detektuojan¢ioms
sistemoms bei integruoti i saugios aplinkos pokycCius stebinCius prietaisus arba jy modulius.
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Vykdant programg bus kuriami bei vystomi miniatiiiriniai, autonominiai, energija tausojantys iSorés
veiksniy poveikj detektuojantys prietaisai, jy moduliai ir grupés, tinkami jjungti i intelektualias
aplinkos steb¢jimo, kokybiniy atitikties charakteristiky tikrinimo ir procesy valdymo sistemas,
pritaikomas individualizuotam naudojimui arba dideliame plote isskleistam ,,daikty interneto*
tinklui. Programos uZzdavinys skaidomas ] keleta susijusiy uzduociy, vykdomy Zenkliai
persiklojanciais etapais. Tokiy uzduoc¢iy-etapy planuojama trys:

5.5.1. bus panaudoti moderniausi medziagy inzinerijos pasiekimai — dvimatés medziagos, ultra-
plonieji sluoksniai, daugiakomponenciai junginiai ir pan., — tikslingai formuojant jy savybiy jautrj
fiziniam ir cheminiam iSorés poveikiui, tokiam kaip, pvz., elektromagnetiné¢ spinduliuoté,
temperatiira, slégis, lakiosios cheminés komponentés ir pan.; bus iSanalizuotos galimybes panaudoti
tas savybes integruotiems ir kombinuotiems prietaisams kurti,

55.2. bus sukurti laboratoriniy prictaisy modeliai, formuojant sluoksniuotus ir
daugiakomponencius darinius 1§ dvimaciy medzZiagy, puslaidininkiniy elementy, kietakiiniy
konstrukcijy ir organiniy objekty; bus istirti tokiy laboratoriniy modeliy veikimo principai ir
pagrindinés charakteristikos bei jy tikslinio keitimo mechanizmai

5.5.3. bus sukurti praktiniams taikymams adaptuoti demonstraciniai prietaisy prototipai ir iStirtos

ju funkcinés savybés, veikimo salygos bei iSanalizuotos galimybés komerciskai patraukliems ir
inovatyviems aplinkos faktoriy poveikio detektavimo metodams bei technologijoms vystyti.
Uzdavinio konkreciy darby sgsaja su norminiais etatais:
ISvystyti inovatyvias sluoksniuoty ir dvimaciy medziagy technologijas ir pritaikyti jas aplinkos
poveik] detektuojantiems prietaisy modeliams kurti yra sutelkta moderniyjy baziniy technologijy
vystymo grupé (8 norminiy etaty). Modeliams sukurti ir pademonstruoti prietaisy funkcionalumo
pagerinimo galimybes, suderinamumg su intelektualiomis sistemomis, veikianCiomis Kkaip
individualus autonominis modulis arba iSplétoto ,,daikty interneto* tinklo dalis yra suformuota
matavimy-testavimo grupé (3 norminiai etatai). Viso uzdaviniui vykdyti: 11 norminiy etaty.

5.6. Vystyti aplinkos biiklés kaitos dél energetikos, jskaitant biomasés ir atliecky naudojima,
sektoriaus veikly vertinimo metodus ir diegti aerozolio technologijas, kuriant ir tobulinant patalpy
mikroklimato kokybés vertinimo prietaisus bei vystant aplinkg tausojancig energetika.

Sis ilgalaikés programos uzdavinys orientuotas j inovatyviy ir moderniy metody kiirima ir
jgyvendinimg charakterizuojant energetikos sektoriuje naudojimy biomasés ir atlieky poveikj
aplinkos buklei ir klimato kaitai. Bus tiriami organiniy junginiy sudétyje turin¢ios aerozolio dalelés,
atmosferiniy aerozolio daleliy sudéties ir koncentracijy sarySiai su jy pagrindiniais Saltiniais ir
dinamika kontroliuojanciais vyksmais. Bus jvertintas bendras organinés anglies turin€iy aerozolio
daleliy kiekis ir istirta santykiné vietiniy ir regioniniy pirminiy ir antriniy daleliy Saltiniy svarba
taikant perspektyvius matavimo metodus ir integruojant molekuliniy Zymeny metodais pagrjsta
analize. Tai pagerins efektyviy oro tarSos kontrolés strategijy kiirimg ir leis integruoti Lietuvos oro
kokybés naujas pazangias zinias j globalinj moksliniy tyrimy tinkla ir projektus. Ypatingas démesys
bus skiriamas aerozolio technologijy taikymui ir diegimui patalpy mikroklimato kokybés vertinimo
ir kontrolés sistemose. Sis ilgalaikés programos uzdavinys bus jgyvendinamas tokiais etapais:

5.6.1. ldentifikuoti ir jvertinti vyksmus ir $altinius lemianc¢ius erdving ir laiking aerozolio daleliy
koncentracijas, fizines-chemines savybes ir iSmetimy mechanizmus (pirminiy ir antriniy), Saltiniy
kilme¢ (vieting, regiono ir tarptautine) ir klas¢ (gamtinés ar antropogeninés ir iSkastinio kuro ar
modernios kilmés). Atlikti organinés kilmés junginiy sudétyje turiniy aerozolio daleliy ir su jais
susijusiy molekuliniy Zymeny tyrimus daleliy Saltiniy pasiskirstymo nustatymui ir integravimui su
biisimomis oro kokybés modeliavimo veiklomis.

5.6.2. Vystyti aerozolio daleliy jutiklius, gerinant jy veikimo charakteristikas ir taikant juos
patalpy mikroklimato kokybés vertinimui.

5.6.3. Tobulinti aerozolio nanodaleliy generavimo technologijas ir diegti jas j aplinkg tausojancia
energetika.

5.6.4. Nustatyti biomasés deginimo molekulinius markerius ir charakterizuoti energetikos
sektoriaus poveikj miesto aplinkos biiklei.

Uzdavinio konkre¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:

Aerozolio daleliy vyksmy ir Saltiniy identifikavimas, charakterizavimas ir su jais susijusiy
molekuliniy Zymeny tyrimas (2 norminiai etatai). Aerozolio daleliy jutikliy vystymas, jy
charakteristiky = gerinimas ir taikymas patalpy mikroklimato = kokybés  vertinimui
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(2 norminiai etatai). Aerozolio nanodaleliy generavimo technologijy tobulinimas ir diegimas
(2 norminiai etatai). Biomasés deginimo molekuliniy markeriy nustatymas ir energetikos sektoriaus
poveikio miesto aplinkos biiklei charakterizavimas (1 norminiai etatai). Viso uzdaviniui vykdyti: 7
norminiai etatai.

5.7. Plétoti branduolinés spektroskopijos metodus bei diegti plonasluoksnes ir dideliy energijy

jony pluosteliy technologijas pramonéje ir aplinkotyroje.
Naujy medziagy kiirimo bei struktiiry savybiy (optiniy, elektriniy bei magnetiniy) valdymo
panaudojant dideliy energijy jony pluostelius plétra bei branduoliniy spektroskopijos metody plétra
medziagotyroje. Naujy (iSmaniy) medziagy ir sudétingy struktiiry panaudojimas, kuriant naujas
spinduliuotés detektavimo sistemas su i§ anksto numatytomis savybémis. Numatomi Kketuri
uzdavinio etapai:

5.7.1. Auksto liuminescencijos kvantinio naSumo organiniy junginiy spinduliuotés kinetikos
tyrimai, Zadinant didelés energijos dalelémis (neutronais, protonais) ir fotonais. Naujy mazo fono
daleliy detekcjos sistemy kiirimas. Sukurty sistemy veikimo procesy skaitinis modeliavimas.

5.7.2. Spektroskopijos metody (PIXE, RBS, liuminescencijos ir kitos nesglytines matavimo
technikos, pvz., fotolaidumo, fotojonizacijos spektroskopijos (MW-PCS)) plétra ir jy pritaikymas
kompleksiniam naujy medZiagy ir struktiry savybiy charakterizavimui ir optimizavimui
panaudojant dideliy energijy jony pluosteliy sgveikos su jvairiomis medziagomis ypatybes.

5.7.3. Jony implantavimo optimizavimas atsizvelgiant j tolimesnio post-implantavimo apdorojimo
ypatybes, susijusias su naujy medziagy ir jy kompleksiniy struktiiry modifikavimo technologijy
kiirimu 1r jy diegimu Lietuvos aukstyjy technologijy jmonése.

5.7.4. Nanomedziagy ir naujy medziagy kuro elementams tyrimai Mesbauerio spektroskopijos
metodu.

Uzdavinio konkre¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:

Mazo fono daleliy detekcjos sistemy kiirimas (1 norminis etatas), spektrometrijos metody
panaudojimas naujy medziagy ir struktiiry savybiy charakterizavimui (1 norminis etatas), naujy
medziagy ir jy kompleksiniy struktiiry modifikavimo technologijy kirimas (I norminis etatas),
Mesbauerio metody plétra ir taikymas (3 norminiai etatai). Viso uzdaviniui vykdyti: 6 norminiai
etatai.

5.8. Plétoti masiy spektrometrijos metodus medziagotyroje, biologijoje ir aplinkotyroje.
Atmosferos mikropriemaiSy cheminés ir izotopinés sudéties tyrimy taikymas bei naujy technologijy
ir metodiky kiirimas, tiriant fizikinius ir cheminius vyksmus atmosferoje, veikianc¢ius klimato kaitg
ir Zmogui artimg aplinka.

Uzdavinys orientuotas j naujy metody, paremty kompleksiniais metodais apjungianciais medziagy
cheminés sudéties bei masiy spektrometrinius tyrimus, aplinkos sanduose bei biologiniuose
objektuose plétra. Uzdavinys aprépia penkis darbo etapus:

5.8.1. Aerozolio daleliy tankio pasiskirstymo pagal dydj ir chemine sudétj tyrimai (gamtingje ir
urbanizuotoje aplinkoje) masiy spektrometrijos bei kitais aerozolio daleliy (SMPS, DMA, CPC ir
t.t.) spektrometrijos metodais. Ziniy apie daleliy formavimosi mechanizmus apibendrinimas.

5.8.2. Kompleksinis masiy spektrometrijos ir chromatografijos metody taikymas fizikiniy ir
cheminiy vyksmy aplinkoje tyrimui, esamos aplinkos sandy biiklés jvertinimui bei jos evoliucijos
prognozavimui. Bus jvertintas jvairiy stresoriy poveikis mikroorganizmams (bio-nano sistemoms).

5.8.3. Anglies, azoto ir sieros gamtiniy cikly tyrimas taikant stabiliyjy ir radioanglies izotopy
santykiy metodus. Bus jvertinti veiksniai lemiantys aplinkos kokybines charakteristikas uzdarose
erdvése (gyvenamyjy ir pramoniniy patalpy virSerdvéje).

5.8.4. MikropriemaiSy atmosferoje (sunkieji metalai, gyvsidabrio cheminés formos ir t.t.) tyrimas.
Gyvsidabrio halogenidy analizatoriaus konstravimo darbai.

5.8.5. Datavimas sudétingose cheminése formose ir sudétingose matricose. Bus skurtos naujos
sudétingy matricy bandiniy paruosimo cheminés metodikos.

Uzdavinio konkrec¢iy darby sgsaja su norminiais etatais:

Aplinkotyros darbo etapus sprendzianc¢iy mokslininky grupé (8 norminiai etatai). Stabiliyjy izotopy
santykiy tyrimy mokslininky grupé (3 norminiai etatai). Greitintuvinio masiy spektrometro
mokslininky grupé (3 norminiai etatai). Viso uzdaviniui vykdyti: 14 norminiy etaty.




6. Numatomi rezultatai:

6.1. 135 straipsniai tarptautiniuvose mokslo zurnaluose, turin¢iuose auksta citavimo indeksa; 5
iSradimai (Lietuvos ir ES).

6.2. i8vystyti eksperimentiniais matavimais pagristi metodai leidziantys optimizuoti, grupuoti ir
perskirstyti pavojingas ir radioaktyvigsias atlickas (RA) sprendziant Ignalinos AE eksploatavimo
nutraukimo problemas bei kuriant naujas, moksliskai pagristas, tausojancias aplinkg bei rentabilias
atlieky tvarkymo technologijas;

6.3. atliktas konkreCiy radioaktyviyjy atliecky perdirbimo bei tvarkymo technologijy mokslinis
pagrindimas, suformuotos rekomendacijos IAE, RATA, Energetikos ministerijai bei kitoms
komercinéms jmonéms dirban¢ioms Sioje srityje Lietuvoje;

6.4. jvertintas bendras organinés anglies turinCiy aerozolio daleliy kiekis ir istirta santykiné
vietiniy ir regioniniy pirminiy ir antriniy daleliy Saltiniy svarba taikant perspektyvius matavimo
metodus ir integruojant molekuliniy Zymeny metodais pagrista analize. Tai pagerins efektyviy oro
tarSos kontrolés strategijy kiirimg ir leis integruoti Lietuvos oro kokybés naujas pazangias Zinias |
globalin] moksliniy tyrimy tinklg ir projektus.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
60 praneSimy tarptautinése mokslo konferencijose. Mokslo populiarinimo paskaitos, straipsniali,
televizijos bei radijo laidos ir kt.

8. Preliminarus programos 1éSy paskirstymas (tiikst. Eur):

Eil. | .. . . 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Visal
I8laidy pavadinimas . . - - - programai
Nr. metais | metais | metais | metais | metais (suma)
1. Programai skirti norminiai etatai, 60 60 60 60 60
1éS0s 575 575 575 575 575 2875
2. Kitos 1éSos planuojamos programai
vykdyti (i$ kity, institutui skirty 575 575 575 575 575 2875
valstybés biudZeto bazinio
finansavimo 1¢8y)
IS viso 1150 | 1150 1150 1150 1150 5750

9. Programos trukmé:  2017-2021 metai

10. Programos vadovas:
Prof. dr. Vidmantas Remeikis, vyriausiasis m. d., tel.: 869844473; vidmantas.remeikis@ftmc. It




PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
isakymu Nr. V-273

FUNKCINES MEDZIAGOS IR TECHNOLOGIJOS

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos moksly
centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 43.

2. Programos tikslai:

2.1. Funkciniy medziagy gamybos technologijy, taikant elektrocheminius, katalizinius, sorbcinius,
tribologinius ir fizikinius metodus kiirimas.

2.2. Cheminiy atlieky nukenksminimo ir terSaly Salinimo i§ pramoniniy nutekamyjy vandeny
technologijy kiirimas.

3. Programos uZdaviniai:

3.1. Naujos medziagos energetikai tyrimai:

3.1.1. Efektyvios elektrocheminés sistemos Sviesos energijos konversijai. Fotovoltiniy bei
fotoelektrocheminiy sistemy ir jy kombinacijy tyrimai, nebrangiy bei naSiy elektrody vandens
oksidacijos ir redukcijos reakcijoms paieska.

3.1.2. Plonasluoksniy saulés elementy formavimas ir tyrimas. Kesteritiniy saulés elementy
naSumo didinimo, naujy efektyviy medziagy: apatinio kontakto, absorberio bei barjerinio sluoksniy
ir virSutinio kontakto paieska.

3.1.3. Metaly klasteriai ir erdvinés struktiiros. Naujos medziagos nanomedicinai.

3.1.4. Medziagos kuro elementams. Kataliziniy procesy, vykstanciy kuro elementuose, tyrimai,
naujy kuro elementy prototipy kiirimas ir testavimas.

3.1.5. Modifikuoti polikristalinio ir monokristalinio Si pavir§iai. Cu, Ag, Au dalelémis
modifikuoto Si pavirSiaus fotoelektrocheminiy savybiy tyrimai.

3.2. Naujos medziagos mikroelektronikai:

3.2.1. Pereinamyjy ir tauriyjy metaly bei jy lydiniy funkcinés dangos. Autokataliziniy metaly jony
redukcijos vandeniniuose ir nevandeniniuose tirpaluose procesy tyrimai bei technologijy kiirimas.

3.2.2. Plastiky bechrominés metalizavimo technologijos. ABS, PC/ABS ir PEEK plastiky
¢sdinimo mechanizmo tyrimai bei technologijy kiirimas.

3.3. Antikorozinés dangos:

3.3.1. Naujo tipo Mg lydiniai. Magnetroninio dulkinimo metodu suformuoty lydiniy pavir§iaus
modifikavimo sunkiyjy metaly (Nb, Hf, Zr) oksidais tyrimai.

3.3.2. Sumaniosios, aktyvios korozinés apsaugos dangos. Daugiakomponenciy, savaiminio
uzgijimo gebéjimu pasizyminciy, konversiniy dangy Zn pavirSiuje formavimo tyrimai.

3.3.3. Kompoziciniy trivalencio chromo dangy elektrocheminis nusodinimas ir jy fizikiniy-
mechaniniy savybiy tyrimas.

3.4. Tribologiniy procesy daugiafunkcinése technologijose tyrimai:

3.4.1. Nanodaleliy bei cheminés aplinkos poveikio trinties procesams tyrimai ir rezultaty taikymas
kuriant daugiafunkcines technologijas, skirtas elastomery perdirbimui, dangy dilimo slopinimui ir
tepamyjy medziagy tobulinimui.

3.5. Ekologinés chemijos technologijy kiirimas ir tyrimai:

3.5.1. Vandens ir nuoteky valymo procesai. Valymo technologijy, taikant vakuuminés
distiliacijos, atvirkstinés osmozés, ozonavimo bei naudojant sorbentus (aktyvuota anglis, gelezis,
sintetinius bei natiiralius chitozano darinius), kiirimas.

3.5.2. Lietuvos archeologiniy radiniy tyrimai. Lietuvos archeometalurginiy radiniy ir
archeologinio grunto cheminés sudéties ir struktiiros tyrimai.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:
Naujy funkciniy medziagy formavimui bus taikomi elektrocheminiai, sorbciniai, kataliziniai,




plazminj  dulkinima, atominio sluoksnio storio nusodinima, aukStatemperattirinj
isierinima/jseleninimg, mikrobangy sinteze ir kt.

Naujy medziagy charakterizavimui bei elektrocheminiy charakteristiky nustatymui bus taikoma
cikliné voltamperometrija, chronoamperometrija, chronopotenciometrija, elektrocheminio impedanso
ir triukSmo spektroskopijos. Taip pat bus atlieckami susintetinty katalizatoriy stabilumo testai.

Medziagy struktiira, pavirSiaus morfologija ir cheminé/faziné sudétis bus tiriama taikant FESEM,
XRD, XPS, SERS, EDX, XRF, FTIR, fotoliuminescencijos, difuzinio atspindzio, Mosbauerio Ir
Ramano spektroskopijos, metodus. Tirpaly cheminé sudétis bus nustatoma taikant ICP-OES, emisinés
optinés spektroskopijos ir spektrinés chromatografijos metodus (GC-MS ir/far LC-MS-DAD). Saulés
elemento fotoelektrinés charakteristikos bus vertinamos fotovoltamperometriniais matavimais
naudojant saulés imitatoriy. Bendrieji tirpaly kenksmingumo parametrai bus nustatomi matuojant
cheminj (ChDS) ir biologinj (BDS7) deguonies suvartojima.

Tyrimai bus vykdomi, naudojant FTMC turimg jrangg: magnetroninio dulkinimo jrenginy UNIVEX
350 (Leybold, Vokietija), atominiy sluoksniy nusodinimo (ALD) jrenginj Fiji 200 (Cambridge
NanoTech, JAV); sudéties, morfologijos ir struktiiros charakterizavimui — Rentgeno fotoelektrony ir
OZe elektrony spektrometras ESCALAB MK II (VG Scientific, JK), skenuojant] elektroninj
mikroskopg Helios NanoLab 650 (FEI, Olandija), perSvietimo elektroninj mikroskopa Tecnai G2 F20
X-TWIN (FEI, Olandija), Rentgeno spinduliy difraktometrag Smart Lab (Rigaku, Japonija), Rentgeno
spinduliy difraktometrg D8Advance (Bruker AXS, Vokietija); RC2 (J.A. Woolam Co, JAV)
elipsometras; elektrocheminiams — koroziniams matavimams — elektrocheminés matavimo sistemos
Solartron 1280Z (Ametek, JK), Zennium/Zahner Xpot (Zahner Elektrik, VVokietija), PARSTAT 2273
su EKKM bloku (Princeton Applied Research Instruments, JAV); technologiniy pavyzdziy testavimui
standartizuoti ekspres-metodai, naudojant drégmés kamerg HCP 108 (Memmert, Vokietija) ir druskos
riko kamerg Q-Fog (Q-Panel Lab Products, JAV). Gaunamy funkciniy medZziagy ir pavirSiy
atsparumas trinciai bei dilimui bus tiriamas naudojant tribometra ,,CSM Pin-on-Disc®, Tyrimams. taip
pat bus naudojamas tribometras ,,Ducom MicroPoD T-20 M63%, Funkciniy medziagy atsparumas
oksidacijai bei korozijai bus tiriamas naudojant jau turimas ventiliuojanéias krosneles SNOL ir
Memmert bei korozijos kameras Q-Lab bei HCP-108. Zematemperatiirinis atsparumas bus tiriamas,
naudojant ultraSaldikl] Sanyo bei skysta azota. Reologiniai matavimai bus atlieckami, naudojant
Cannon-Fenske klampomacius.

Antimikrobinés nanodariniy savybes bus tiriamos Gyvybés moksly centro laboratorijose; klasteriy
ir magnetiniy nanodaleliy citologiniai ir in vivo tyrimai bus atliekami Nacionaliniame véZzio institute.

5. Tyrimy etapai ir jy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas:

Vykdant 3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj numatoma derinant cheminius, elektrocheminius bei
atominio sluoksnio nusodinimo metodus, formuoti miSrius metaly oksidy sluoksnius ir/ar jy
heterosandiras ant elektrai laidaus pagrindo; tirti jy mikro/nanostruktiirizavimo galimybes, taip pat jy
fotoelektrochemines bei elektrokatalizines savybes vandens oksidacijos ir redukcijos reakcijose; tirti Siy
kompozity pagrindu suformuoty anody selektyvuma deguonies skyrimosi reakcijai vandeniniuose
tirpaluose, kuriuose chlorido jony koncentracija yra > 3.5 %. Planuojama vykdyti molibdeno apatinio
kontakto modifikavimo, naudojant magnetroninj dulkinimg bei siekiant pagerinti jo sankabuma su ant
jo elektrochemiskai nusodinamo metalo sluoksniu, tyrimus. Batina parinkti elektrocheminio
nusodinimo technologijas, kurias naudojant bty nusodintas geriausios kokybés (tolygaus storio,
iStisinis, lygaus pavirSiaus) vario-alavo-cinko sluoksnis/sluoksniai  bei jsierinimo/ jseleninimo
procediiros, kurig naudojant susiformuoty grynas, iStisinis, gerai sukibes su Mo apatiniu kontaktu
kesterito absorberio sluoksnis, optimalius parametrus. Planuojama vykdyti barjerinio sluoksnio
cheminio nusodinimo technologijos paieSka, kurios tikslas pakeisti CdS sluoksni Zn ar Zn-In
sulfidiniais ar oksi-sulfidiniais sluoksniais.

Planuojama kurti ir tirti naujas metaly sulfidy (MoS,), oksidy (TiOz, AlLOs) ir selenidy (TiSey)
nanostruktiirizuotas pléveles ir jy heterostruktiras su grafeno oksidu bei plazmonionémis metaly
nanodalelémis, pasizymincias itin aukstu elektro- ar fotokataliziu aktyvumo vandens skaldymo reakcijai.
Toliau (2017-2018) bus tgsiami MoS, laksteliniy struktiiry, dekoruoty elektrochemiSkai Pt ir Pd
kvantiniais taskais ir nanodalelémis, TiO, nanovamzdeliniy pléveliy dekoravimo puslaidininkinémis
nanodalelémis (CuyO, CuO, MoS,, CuxSey) bei Al,Os; su anglies ir grafeno oksido intarpais bei jy
heterostruktiiry tyrimai. Planuojama sukurti ir iStirti intensyviai raudona Sviesa liuminescuojancius Au




klasterius, stabilizuojant juos baltimy fragmentais, amino riig§timis bei gamtiniy polimery apvalkalais.
Nustacius, kad itin mazy dimensijy metaly oksidy nanodalelés ir klasteriai daznai demonstruoja ypatinga
agresyvuma daugeliui mikroby, planuojama atlikti kompleksg tyrimy su jvairiausials mikroorganizmais ir
laboratorijoje susintetintais ultra-smulkios struktiiros metaly oksidais. 2017-2019 metais planuojama
ieskoti ir tobulinti naujy raudonai liuminescuojanc¢iy Au klasteriy sintezés ir jy stabilizavimo keliy,
naudojant pigesnius bioreduktorius. Planuojama tyrinéti ultra smulkiy ir klasterinio tipo magnetiniy
nanodaleliy hidrotering ir solvotermine sintez¢ bei iy nanodariniy antimikrobines savybes.

Vykdant 3.1.4 papunktyje nurodyta uzdavinj, Kataliziniy procesy, vykstanciy kuro elementuose,
tyrimai bus vykdomi, kuriant jvairius metalas/grafenas nanokompozitus (M=Pt, Au, Co, Ni, Cu, Ru, Mo,
W), metaly (Co, Ni), turinéiy pluosteling struktiira, ir dekoruoty Pt ar Au nanodalelémis, pasizymincius
elektrokataliziniu aktyvumu naudojamo kuro (natrio borhidrido, metanolio, etanolio, hidrazino,
formaldehido, skruzdziy ragsties, gliukozés) oksidacijos reakcijoms bei deguonies ir CO; redukcijos
reakcijoms. Taip pat bus kuriamos netauriyjy metaly ar jy lydiniy kompozicijos, pasizymincios kataliziniu
aktyvumu natrio borhidrido hidrolizés reakcijai, t.y., vandenilio iSskyrimo reakcijai. Atrinktos
perspektyvios katalizatoriy kompozicijos bus integruojamos kuro elementy prototipy maketuose bei
jvertintos kuro elementy charakteristikos: celés jtampa, nasumas ir kt. Taip pat numatoma kurti energijos
Saltinius (baterijas), pagrindu naudojant MnQO;, ir kity metaly oksidus (Fe3O4, RuO,) bei jy kompozitus su
anglimi ar grafenu bei iStirti jy savybes, taikant elektrocheminius metodus: srovés-potencialo
priklausomybiy bei talpos jvertinimas, jkrovimo/iSkrovimo eksperimentai, degradacijos tyrimai.

Vykdant 3.1.5 papunktyje nurodyta uzdavinj, planuojama sukurti originaly fotoeletrocheminiy celiy
naSumo nustatymo bei modifikuoto Si pavirSiaus (adsorberio) fizikiniy savybiy matavimo metodikas
ir stendus, kurie bus panaudoti silicio pavirS§iaus modifikavimo pirmos grupés elementais (Cu, Au,
Ag) ir Pt procesy tyrimams. Sukurtas fotoeletrochemines celes panaudoti Sias ne tik tiesioginei saulés
energijos konversijai j elektros energija, bet ir vandens fotoelektrolizei bei kitiems kataliziniams
procesams (pvz., metanolio skaldymui).

Vykdant 3.2.1 papunktyje nurodyta uzdavin} numatoma atlikti taikomuosius cheminio platinos,
paladzio, kobalto, nikelio, vario, sidabro ar jy lydiniy nusodinimo, reduktoriumi naudojant morfolino
borang, kobalto(Il) bei titano(IIl) jonus ir kitus dar netyrinétus Siuose procesuose reduktorius, tyrimus.
Taip pat nustatyti pagrindinius metaly jony redukcijos désningumus, surasti optimalias salygas jvairiy
storiy kobalto, nikelio ar jy lydiniy nusodinimui ant jvairiy pavir§iy: nustatyti platinos, paladzio, kobalto,
nikelio ar jy lydiniy nusédimo greicio priklausomybes nuo reaguojanciy medziagy koncentracijos, priedy,
tirpalo pH, temperatiiros bei iStirti gauty dangy pavirSiaus morfologija, struktiirg bei sudét;, taikant lauko
emisijos skenuojancig elektroning mikroskopija, Rentgeno spinduliy energijos dispersing analize,
Rentgeno spinduliy difrakcijg bei indukuotos plazmos optinés emisijos spektroskopija. Taip pat numatoma
iStirti gauty dangy tinkamuma barjerinio sluoksnio formavimui ant vario pavirSiaus, cheminiu bidu
nusodinty kar$¢iui atspariy tauriyjy metaly dangy tinkamuma kosmoso technologijoms ir kitas pritaikymo
galimybes, iskaitant lazeriu aktyvuoty plastmasiy pavirSiy metalizavimg. Taip pat numatoma gautus
cheminio kobalto, nikelio ar jy lydiniy pavirSius modifikuoti Pt, Au, Pd ir kt. metaly nanodalelémis bei
istirti jy katalizinj aktyvuma natrio borhidriddo hidrolizés bei natrio borhidrido, hidrazino, metanolio,
etanolio ir kt. elektro-oksidacijos reakcijose, taikant cikling voltamperometrija, chronoamperometrija,
chronopotenciometrija. Ypatingas démesys bus skiriamas cheminio metaly nusodinimo procesy
realizavimui nevandeniniuose tirpaluose bei lydiniy formavimui.

Vykdant 3.2.2. papunktyje nurodyta uZdavinj planuojamas ABS, PC/ABS bei PEEK plastiky
pavirSiaus fiziniy ir cheminiy poky¢iy adhezinio paruo§imo (ésdinimo) metu tyrimas bei ty pokyciy
koreliacijos su gaunamos dangos adhezija nustatymas. Pirmame etape, kadangi ésdinimo tirpaly
stabilumas yra pagrindiné problema, yra numatoma stabiliausiy plastiky ésdinimo tirpaly paieska.
Sekanc¢iame tyrimy etape yra numatomi eksperimentiniai darbai, nukreipti Siy tirpaly efektyvumo
didinimui, nemazinant jy stabilumo laike. Treciasis etapas yra sukurty adhezinio paruosimo tirpaly
efektyvumo priezas€iy aiSkinimasis. Numatoma tyrimus atlikti panaudojant tokias oksiduojancias
medziagas, kaip permanganatai, chloratai, peroksidiniai junginiai.

Vykdant 3.3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj, naudojant magnetroninio plazminio dulkinimo
metoda planuojama nusodinti Mg lydinius, legiruotus Nb, Hf ar Zr bei, papildomai taikant atominiy
sluoksniy nusodinimo (ALD) technologija, bus bandoma eliminuoti galimas dangy poras. Magnio
lydinio legiruojancio priedo oksidu modifikuoty dangy pavirSiai bus charakterizuojami nustatant jy




korozines savybes vandeniniuose tirpaluose ir dirbtin¢je atmosferoje bei planuojama ieSkoti Siy
lydiniy taikymo galimybiy kontroliuojamo grei¢io biomedziagose, pramoniniuose ir buitiniuose
gaminiuose.

Vykdant 3.3.2 papunktyje nurodyta uzdavinj, sukaupta patirtis vykdant plieno aktyvios korozinés
apsaugos tyrimus (MT mokslininky grupiy 2 projektai) bus panaudota savaiminio uzgijimo gebéjimu
pasizymin¢iy konversiniy pléveliy Zn elektrolitiniy dangy pavirSiuje procesy analizei. Kadangi
konversinés dangos formuojasi tirpstant pagrindui ir i§ persotinto tirpalo nusédant reakcijos produktams,
yra bitina kontroliuoti metalo pagrindo tirpimo greitj ir nusodinamos dangos pavirSiaus reljefa, tikslu
suformuoti struktiira, gebancia adsorbuoti kuo didesnj kiekj ir kuo aukstesnio oksidacijos laipsnio junginj,
pasizymintj korozijos inhibitoriy savybémis. Pradiniame etape numatyti vykdyti tyrimai bus kreipiami }
fundamentiniy Ziniy apie vykstancius cheminius procesus kaupima, tuo tarpu sekantys darbo etapai bus
siejami su praktiniy, technologiniy problemy (per ilga procesy trukmeé) sprendimu.

Vykdant 3.3.3 papunktyje nurodytg uzdavinj planuojama kurti funkciniy, story (storis svyruoja nuo
1.3 iki 760 pm) chromo dangy, nusodinamy 1§ trivalen¢io chromo elektrolity technologijas.
Gaunamos dangos savo fiziko-mechaninés savybémis turi prilygti arba biiti geresnémis uz chromo
dangas gautomis 1§ SeSiavalencio chromo elektrolity.

Vykdant 3.4 papunktyje nurodyta uzdavinj, pradinis ir pats svarbiausias tyrimy etapas yra
fundamentaliy ziniy apie trinties, dilimo ir kitus tribologinius procesus kiirimas. Tiriant pavirSiy trintj
ir dilimg biitina jvertinti mechaniniy parametry ir topografiniy savybiy efektus, istirti tepamyjy
medziagy pléveliy elgseng ir nustatyti nanostruktiiriniy dariniy poveik]j orientuojantis ] tris pagrindines
koncepcijas: tepamyjy medZziagy kiirimg; dilimui atspariy dangy kiirimg bei tribologin} polimery
apdorojimg. Sekantis tyrimy etapas bus fundamentaliy ziniy taikymas, didziausig démesj skiriant
tepamyjy medziagy kiirimui naudojant aliejy, tauky, riebaly ir kity lipidy darinius. Sios medZiagos
funkcionuoty kaip bazinés alyvos arba terpés galutiniam produktui: tepalui, uzpildui ar dangai. Taip pat
fundamentalios zinios tribologijos srityje bus taikomos kuriant dilimui atsparias dangas, fokusuojantis }
anoduotus aliuminio lydinius. Bus jvertinta pavir§iy nanostruktiiros jtaka lydiniy tribologinéms savybéms
ir iSnagrinétas jvairiy uzpildy efektyvumas mazinant dilimo nuostolius. Veikly metu gaunamos zinios apie
trinties procesus bus naudojamos ir kuriant polimery apdorojimo technologijas. Bus akcentuojamas
daugiafunkcinis gumos perdirbimas, kurio metu gumos atliekos sgveikauja su besitrinanciais pavirsiais ir
tikslingai parinktais cheminiais junginiais. Siekiant patobulinti Sio daugiafunkcinio proceso efektyvuma
yra bitina sukaupti daugiau fundamentiniy Ziniy apie tribologinius mechanizmus, susijusius su
elastomery smulkinimu, mechanocheminiais virsmais ir topografijos transformacijomis. Siekiant
sukaupti fundamentalias zinias apie nanodaleliy bei cheminés aplinkos poveikio procesus ir taikyti jas
kuriant daugiafunkcines technologijas, skirtas elastomery perdirbimui, dangy dilimo slopinimui ir
tepamyjy medziagy tobulinimui, tyrimai bus vykdomi pagal §j jgyvendinimo plang.

Vykdant 3.5.1 papunktyje nurodyta uzdavinj bus tiriamos jvairiy vandeninése nuotékose

pasitaikan¢iy organiniy junginiy oksidacijos ozonu modelinés reakcijos, jy kinetika ir konversijos
laipsnis. Numatoma sukurti patikimas ozono koncentracijos vandeniniuose tirpaluose nustatymo
metodikas, pageidautina reakcijos miSinyje. Planuojama pritaikyti selektyvius elektrodus ir kitus
metodus. Numatoma sukurti modeliniy organiniy junginiy ir jy oksidacijos produkty koncentracijy
nustatymo metodikas taikant dujy chromatografija ir kitus metodus.
Apibendrinus §iy modeliniy reakcijy duomenis, bus parenkama optimali, efektyviausia ir
ekonomiSkiausia pavojingy organiniy junginiy vandeniniuose tirpaluose mineralizavimo sistema.
Sukurti nukenksminimo metodai bus perkeliami ir pritaikomi pramoninéms nuotekoms ir sgvartyny
filtratams nukenksminti.

Vykdant 3.5.2 papunktyje nurodyta uzdavinj planuojama vykdyti Lietuvos archeologiniy radiniy,
susijusiy su ankstyvaja metalurgija, cheminés ir fazinés sudéties bei struktiiros tyrimus. Numatomas
metalurginiy procesy ypatumy bei jy raidos jvertinimas. Efektyvios senovés gyvenvie¢iy paieskos ir
tyrimy metodikos, paremtos cheminiais grunto tyrimais, kiirimas ir taikymas.

Konkreciy darby sgsaja su norminiais etatais:

Efektyvios elektrocheminés sistemos Sviesos energijos konversijai. Fotovoltiniy bei fotoelektrocheminiy
sistemy ir jy kombinacijy tyrimai, nebrangiy bei nasiy elektrody vandens oksidacijos ir redukcijos
reakcijoms paieska. (3 norminiai etatai).

Plonasluoksniy saulés elementy formavimas ir tyrimas. Kesteritiniy saulés elementy nasumo didinimo,




naujy efektyviy medziagy: apatinio kontakto, absorberio bei barjerinio sluoksniy ir virSutinio kontakto
paieska. (6 norminiai etatai).

Metaly klasteriai ir erdvinés struktiiros. Naujos medziagos nanomedicinai. (3 norminiai etatai).

Medziagos kuro elementams. Kataliziniy procesy, vykstanciy kuro elementuose, tyrimai, naujy kuro
elementy prototipy kiirimas ir testavimas. (5 norminiai etatai).

Modifikuoti polikristalinio ir monokristalinio Si pavirsiai. Cu, Ag, Au dalelémis modifikuoto Si pavirSiaus
fotoelektrocheminiy savybiy tyrimai. (2 norminiai etatai).

Pereinamyjy ir tauriyjy metaly bei jy lydiniy funkcinés dangos. Autokataliziniy metaly jony redukcijos
vandeniniuose ir nevandeniniuose tirpaluose procesy tyrimai bei technologijy kiirimas. (5 norminiai
etatai).

Plastiky bechrominés metalizacijos technologijos. ABS, PC/ABS ir PEEK plastiky ésdinimo mechanizmo
tyrimai bei technologijy kiirimas. (2 norminiai etatai).

Naujo tipo Mg lydiniai. Magnetroninio dulkinimo metodu suformuoty lydiniy pavirSiaus
modifikavimo sunkiyjy metaly (Nb, Hf, Zr) oksidais tyrimai. (5 norminiai etatai).

Sumaniosios, aktyvios korozinés apsaugos dangos. Daugiakomponen¢iy, savaiminio uZgijimo
geb¢jimu  pasizyminciy, konversiniy  dangy Zn  pavirSiuje formavimo tyrimai.
(3 norminiai etatai).

Kompoziciniy trivalen¢io chromo dangy elektrocheminis nusodinimas ir jy fizikiniy-mechaniniy
savybiy tyrimas. (2 norminiai etatai).

Nanodaleliy bei cheminés aplinkos poveikio trinties procesams tyrimai ir rezultaty taikymas kuriant
daugiafunkcines technologijas, skirtas elastomery perdirbimui, dangy dilimo slopinimui ir tepamyjy
medziagy tobulinimui. (3 norminiai etatai).

Vandens ir nuoteky valymo procesai. Valymo technologijy, taikant vakuuminés distiliacijos,
atvirk$tinés osmozes, ozonavimo bei naudojant sorbentus (aktyvuota anglis, gelezis, sintetinius bei
nattiralius chitozano darinius), kiirimas. (2 norminiai etatai).

Lietuvos archeologiniy radiniy tyrimai. Lietuvos archeometalurginiy radiniy ir archeologinio grunto
cheminés sudéties ir strukttiros tyrimai. (2 norminiai etatai).

6. Numatomi rezultatai:
Igyvendinus programos tikslus ir uzdavinius, atlikus fundamentinius mokslinius tyrimus bus parengta
90 straipsniy tarptautiniuose mokslo zurnaluose, 5 patentai, 5 technologijos, 12 apginty mokslo
daktaro disertacijy.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
20 praneSimy tarptautinése mokslo konferencijose. Mokslo populiarinimo paskaitos, straipsniai.

8. Preliminarus programos 1éSuy paskirstymas (tikst. Eur):

Eil. | .. . . 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |  Visal
Nr. [Slaidy pavadinimas metais | metais | metais | metais | metais | Programal
(suma)
1. Programai skirti norminiai etatai, 43 43 43 43 43
1€Sos 412 412 412 412 412 2060
2. Kitos I¢Sos planuojamos programai
vykdyti (i$ kity, institutui skirty 412 412 412 412 412 2060
valstybés biudZeto bazinio
finansavimo 1¢8y)
IS viso 824 824 824 824 824 4120

9. Programos trukmé: 2017-2021 metai

10. Programos vadovas:
Habil. dr. Rimantas Ramanauskas, vyriausiasis m. d., tel.: 852648844;
rimantas.ramanauskas@ftmc.lIt




PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
jsakymu Nr. V-273

MATAVIMU TECHNOLOGIJOS IR PRIETAISAI

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 6.

2. Programos tikslai:

2.1. Fizikiniy ir cheminiy matavimo technologijy kiirimas, tyrimas ir plétra;

2.2. Inovatyviy matavimo technologijy diegimas Lietuvos tikyje, moksle, medicinoje, valstybés
valdyme bei atominéje energetikoje.

3. Programeos uzdaviniai:

3.1. Tirti tarptautinés SI sistemos vienety atkiirimo technologijas. Tai — bendras uzdavinys visoms
Metrologijos skyriaus laboratorijoms, jo sprendimai veda prie matavimy rezultaty patikimumo ir
tikslumo palaikymo arba gerinimo.

3.2. Tirti temperatiros gradientus medZiagose siekiant nustatyti jose esanciy priemaiSy jtaka
temperatiiros atktirimo tikslumui ir vystyti CO; sublimavimosi technologija:

3.2.1. bus tiriama grynyjy metaly Al ir Ag stingimo proceso dinamika celése, nustatyta priemaisy
koncentracijos jtaka metalo kristalizacijos trukmei ir temperatiiros vieneto atkiirimo tikslumui;

3.2.2. laboratorijoje esan¢iomis priemonémis tesiami CO; sublimavimosi temperatiiros atktirimo
sistemos, savo tikslumu artimos Kitas temperatiiras atkurian¢ioms, pasauliniu mastu jau jteisintoms,
celéms, tyrimai;

3.2.3. bus kuriama CO, matavimo sistema, pritaikyta EPVT matavimams, atliekami jos tyrimai.

3.3. Tirti laiko ir daznio vienety atktrimo variacijas bei UTC(LT) laiko skalés perdavimo
technologijas:

3.3.1. laiko ir daznio vienety atkiirimo stabilumo tyrimai siekiant nustatyti atkurty dydziy
nuokrypio vertes ilgalaikéje skaléje;

3.3.2. bus atlickamas S§viesolaidinis UTC(LT) laiko skalés perdavimas bei laiko vienety
palyginimas;

3.3.3. akustoelektriniy generatoriy (veikianciy tiiriniy bei pavirSiniy akustiniy bangy pagrindu)
ilgalaikio ir trumpalaikio (faziniy triukSmy) stabilumo tyrimas bei metrologiniy charakteristiky
tobulinimas.

3.4. Atlikti elektrinés varzos etalono temperatirinius tyrimus, taikyti DZozefsono ir Zenerio efektus
elektrinés jtampos etaloniniuose matavimuose:

3.4.1. kurti ir tirti Zenerio jtampos etalony charakteristiky prognozavimo metodus;

3.4.2. atlikti drégmés jtakos Zenerio jtampos etalony stabilumui, bei triukSminiy charakteristiky
tyrimus.

3.5. Tirti medziagy kiekybinés analizés metody ribojimus siekiant maZinti matavimy neapibréztj,
taikyti rezultatus medicinoje, farmacijoje, branduoliniuose ir aplinkosaugos tyrimuose:

3.5.1. chromatografijos ir masiy spektrometrijos panaudojimas naujy, patikimy ir tiksliy medziagy
analizés metody suktrimui, tyrimui bei taikymui medicinoje, farmacijoje ir aplinkosaugoje;

3.5.2. korekcijy nustatymas branduolinéje medicinoje naudojamy jonizaciniy kamery atsakuli,
matuojant diagnostikai ir terapijai skirty radionuklidy aktyvuma (F-18, Tc-99m, 1-123, 1-131);

3.5.3. radionuklidy pernaSos i§ pavir§inés saugyklos j aplinkg tyrimas (lokalusis mastelis) bei
foninés radionuklidy sudéties paZzemio atmosferoje tyrimas VosyliSkiy stotyje (3,5 km nuo Ignalinos
AE) pries paleidZiant Astravo reaktoriy;

3.5.4. triguby ir dviguby sutapCiy santykiy metodo plétra signaly apdorojimui panaudojant
skaitmening technika.

3.6. Cheminiy matavimy technologijy inovacija, tobulinant ir kuriant naujas méginio surinkimo ir
ivedimo sistemas chromatografijai.




4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:
Moksliniai tyrimai etaloniniy matavimy srityje yra vienas i§ svarbiausiy veiklos bary, susijusiy su
valstybiniu reguliavimu ir standartizavimu, kuris yra biitinas laisvam prekiy paslaugy judéjimui
uztikrinti. Dauguma pasaulio valstybiy metrologijos mokslinius tyrimus ir matavimo technologijy
plétra laiko itin svarbia veikla, reikalinga ilgalaikiam Saliy ekonominiam augimui stiprinti. Lietuvos
Respublikos Vyriausybés 2014 m. birzelio 25 d. nutarimu Nr. 595 ,,D¢él matavimo vienety valstybiniy
etalony tvirtinimo, saugojimo ir naudojimo tvarkos apraso, matavimo vienety valstybiniy etalony ir
Mmatavimo vienety valstybiniy etalony laboratorijy sarasy patvirtinimo ir Nacionalinio metrologijos
instituto paskyrimo Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Fiziniy ir technologijos moksly centras
atlieka ir Nacionalinio metrologijos instituto (NMI) funkcijas. NMI paskirtis — uztikrinti, kad
valstybiniais etalonais atkuriamy maty vienety vertés biity susietos su Tarptautinés vienety sistemos
(SI) maty vertémis bei perduotos Lietuvos iikio subjektams, mokslo organizacijoms bei kitoms
institucijoms. Siy uzduoéiy jgyvendinimas yra ne tik taikomyjy moksliniy tyrimy bei technologiniy
priemoniy kompleksas, bet ir moksliné tiriamoji veikla, apimanti eksperimenting ir teoring medziagy
savybiy analize bei fundamentinius plataus energijos ruozo elektromagnetinés spinduliuotés sgveikos
su medziaga tyrimus. Lietuvos Respublikos Metrologijos jstatymas (6 straipsnis, 3 punktas), 2006 m.
birZelio 22 d. Nr. X717 jpareigoja atlikti nuolatinius valstybiniy etalony mokslinius tyrimus.
Lietuvos metrologijos moksliniy tyrimy infrastruktiiros branduolys yra sutelktas FTMC Metrologijos
skyriaus (MS) laboratorijose: Laiko ir daZnio etalono laboratorijoje (Valstybinis laiko ir daZnio
etalonas); Temperatiiros vieneto etalono laboratorijoje (Valstybinis temperatiiros vieneto etalonas);
Elektros dydziy etalony laboratorijoje (Valstybiniai elektrinés jtampos ir elektrinés varzos etalonai);
Cheminés metrologijos laboratorijoje (Metrologijos chemijoje etaloniniai matavimo metodai ir
priemonés); Jonizuojanciosios spinduliuotés metrologijos laboratorijoje (Valstybinis radionuklidy
aktyvumo vieneto etalonas).
Laiko ir daznio matavimy sritis — FTMC Laiko ir daznio etalono branduolj sudaro du cezio (Cs)
atominiai laikrodziai ir dvi GPS (Global Positioning System) laiko palyginimo sistemos. Abu Cs
atominiai laikrodziai yra integruoti j tarptautinio atominio laiko (TAI) ir suderintojo pasaulinio laiko
(UTC) formavima, kuriuos atlicka BIPM Laiko skyrius. Tokiu biidu FTMC Laiko ir daznio etalono Cs
atominiai laikrodziai yra UTC laiko skalés fizin¢ realizacija UTC(LT). Pasaulyje Siuo metu yra 68
laiko ir daznio etalony laboratorijos, atliekancios fizines laiko skaliy realizacijas UTC(k) ir tokiu biidu
uztikrinancios $iy etalony tarptauting sietj. UTC(k) laiko etalony metrologinés charakteristikos turi
tenkinti grieztus BIPM reikalavimus, kuriuos galima patenkinti tik atlickant etalono sisteminius
tyrimus. Kadangi laiko ir daznio etalonas yra nuolatos veikiantis jrangos kompleksas Sie tyrimai
privalo buti atliekami nuolatos. Tai: Cs atominiy laikrodziy faziniy triukSmy (trumpalaikio stabilumo)
ir ilgalaikio stabilumo tyrimai bei GPS laiko palyginimo sistemy salygoty laiko perdavimo
neapibrézCiy tyrimai. Tyrimy rezultatai yra skelbiami kiekviena ménesi atnaujinamoje BIPM
duomeny bazéje (http://www.bipm.org/jsp/en/TimeFtp.jsp). Perduodant laiko ir daznio vienety vertes
bei atliekant etaloniniy matavimo priemoniy palyginimus yra pasitelkiami etaloniniy dazniy
generatoriai, telekomunikacijy rySio linijos bei palydovinés navigacijos sistemos. Visos §ios sistemos
perduodamos harmoninius etaloniniy dazniy signalus jneSa papildomus fazinius triukSmus, kuriy
fizikiniy priezas¢iy tyrimas yra svarbus matavimo technologijy uzdavinys.
Temperatiiros matavimy sritis — 1TS-90 temperatiiros skal¢ atkuriama naudojant grynyjy metaly (Ga,
In, Sn, Zn, Al, Ag, Cu) stingimo proceso charakteristikas. Stingimo dinamikos tyrimas yra labai
svarbus atkuriant temperatiiros vienetg ir perduodant ji Zzemesnéms metrologinéms grandims. Stingimo
temperatiiros nustatymui jtakos turi daug faktoriy, tarp kuriy vienas i§ svarbiausiy priemaiSy kiekis
celéje. Numatoma tirti Al ir Ag stingimo dinamikg celése. Matavimai bus atlieckami naudojant turima
kaitinimo ir matavimo jranga. Siuo metu pasaulyje vykdomi moksliniai tyrimai pamatiniy celiy
temperatiiry tikslesniam atkiirimui. Sie rezultatai yra patikrinami tarplaboratoriniuose palyginimuose
ir galés biiti panaudoti programos tikslams pasiekti. Kristalizacijos grafikuose matosi, kad stingstant
metalui, vyksta stingimo temperatiiros kaita. Ji priklauso nuo sustingusio metalo kiekio, o pastarasis —
nuo priemaiSy koncentracijos iSsilydZiusiame metale. Metalo stingimo temperatiiros slinktis yra
proporcinga priemai§y koncentracijai. Zinant temperatiiros slinktj, galima jvertinti priemaisy
koncentracijg metale, o tuo paciu ir atkuriamos temperatiiros tiksluma. Gauti rezultatai yra patikrinami
dalyvaujant tarptautiniuose daugiaSaliuose tarplaboratoriniuose palyginimuose, kuriuos organizuoja
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BIPM ir Euramet.

Esant dideliems temperatiiry intervalams tarp ITS-90 skalés pirminiy tasky, tikslumo padidinimui
jvedami papildomi antriniai pamatiniy temperatiiry taskus. Zemy temperatiry intervale nuo -
189,344°C iki -38,834°C yra tik vienas antrinis taskas, todél pasaulio etalony laboratorijos iesko
galimybiy realizuoti papildoma taska Siame zemy temperatiiry intervale. Rekomenduojamas vienas i$
antriniy pamatiniy tasky yra anglies dioksido sublimavimosi taskas esant 1 atm slégiui, taciau §io
tasko atkiirimo technologija neiSvystyta. Panaudojus laboratoring jranga, buvo sukonstruota CO;
sublimavimosi temperatiirg atkurianti ir palaikanti sistema su reguliuojamu slégiu. Esant palankioms
aplinkos saglygoms tyrimy metu gautas kuriamos sistemos tikslumas yra tos pacios eilés kaip ir jau
patvirtinty pamatiniy celiy. Bus toliau atlieckami tikslis absoliutinio slégio matavimai, paklaidy
Saltiniy ir konstrukciniy ypatumy tyrimai, perskai¢iuojamos ir tikslinamos konstantos, kuriamas celés
prototipas ir siekiama patikslinti ITS -90 skaléje rekomenduotg CO, sublimavimosi temperatiirg.
Siekiant turéti pilng CO; sublimavimosi temperatiros perdavimo granding, nuo S$iuo metu
laboratorijoje atkuriamos CO; sublimavimosi temperatiros (tikslumas 10-20 mK) iki celés prototipo
(tikslumas-0,4mK) bus kuriama CO, matavimo sistema EPVT matavimams (tikslumas — 4 mK).
Elektriniy matavimy sritis — FTMC elektros dydziy etalony sistema koncentruojama apie pirminj
nuolatinés jtampos etalong — DZozefsono jtampos etalong, antriniais etalonais realizuojant varzos,
kintamos jtampos ir srovés stiprio vienetus. Didziausio tikslumo ir stabilumo etalono — Dzozefsono
jtampos etalono sistemos vaidmuo yra realizuoti etalonines nuolatinés jtampos vertes 1 V — 10 V
ruoze bei uztikrinti patikimg antriniy kintamos jtampos ir varzos etalony funkcionavimg. Numatomais
tyrimais siekiama uZztikrinti elektros dydziy etalony tarptautinj ekvivalentiSkumag ir efektyvy viso
etalony komplekso panaudojima.

Jonizuojanciosios spinduliuotés matavimy sritis — Laboratorijoje pradéti diegti pirminiai radionuklidy
aktyvumo matavimo metodai taikant 4m B-y sutapCiy proporcinj skaitiklj bei triguby ir dviguby
sutapCiy santykiy (TDCR) skaiCiavimo jrenginj; vystomi antriniai metodai: gama spektrometrija,
jonizacinés kameros su Suliniu. Taikymai: pamatiniy medziagy gamyba; uzdaryjy Saltiniy, skirty
aukstyjy technologijy pramonei ir medicinai, gamyba; radioaktyviyjy atliecky tvarkymo programos
eksploatuojant naujus ir uzdarytus (ar uzdaromus) branduolinius objektus; branduolinés ir radiacinés
saugos sistemy kirimas. Jonizuojanciosios spinduliuotés matavimy srityje bus tiriamos medziagos,
taikkomos beta skilimo metu generuojamy daleliy ir vienalaikiy gama kvanty registracijai, kai
radioaktyvusis preparatas sukoncentruotas ant plonasluoksnio pavirsiaus. Bus tiriama, kokiu laipsniu
pagerina matavimy tikslumg skaitmeninés technikos panaudojimas TDCR jrenginio signaly analizei.
Taikymai apims tiriant jvairius radionuklidy sklaidos procesus.

Cheminiy matavimy srityje: moksliniai tyrimai bus atlickami bendradarbiaujant su kitais FTMC
moksliniais padaliniais (Brenduoliniy tyrimy skyriumi, Aplinkotyros skyriumi, Organinés chemijos
skyriumi, Jonizuojanciosios spinduliuotés metrologijos laboratorija), Gamtiniy tyrimy centru (GTC),
VUL Santariskiy kliniky HOTC, Nacionaline visuomenés sveikatos priezitiros laboratorija (NVSPL),
Malmeés universitetu ir kt. (pvz. UAB Innovative Pharma Baltic). Moksliniai tyrimai planuojami
dviems pagrindinémis kryptimis, t.y. taikomieji tyrimai skirti chromatografijos ir masiy
spektrometrijos panaudojimui naujy, patikimy ir tiksliy medziagy analizés metody suktrimui, tyrimui
bei taikymui medicinoje, farmacijoje ir aplinkosaugoje, bei eksperimentiné plétra susijusi su cheminiy
matavimy technologijy inovacija, tobulinant ir kuriant naujy meéginio surinkimo ir jvedimo sistemy
prototipus chromatografijai. Turima elementinés analizés jranga (LA-ICP-HRMS, LC-ICP-HRMS,
ICP-MS) jranga bus naudojama vienalaikiam elementy formy i$skyrimui ir jy izotopy kiekybiniam
nustatymui (d-elementai, aktinoidai, retyjy Zemiy metalai). Sukurti metodai bus pritaikyti
aplinkosaugoje atominiy elektriniy atlieky charakterizavimui. Nauja tyrimy kryptis — termodesorbciné
dujy chromatografiné analizé (TD-GC-FID ir TD-GC-HRMS) — bus naudojama lakiyjy organiniy
medziagy tyrimams dujiniuose meéginiuose (aplinkos oro tyrimai su on-line méginio paémimu;
markeriy, skirty ankstyvajai aspergiliozés neinvazinei diagnostikai, paieSka ir tyrimai
imunosupresuoty ligoniy iSkvéptame ore (metodo sukiirimas, validavimas, méginiy paémimo sistemos
prototipo sukiirimas); lakiyjy organiniy junginiy pamatiniy medziagy gamyba, panaudojant
termodesorbcinius vamzdelius).

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas:
5.1. Tarptautinés SI sistemos vienety atkfirimo technologijy tyrimai (2017—2021 metai) 1 norminis
etatas;
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5.2. Grynyjy metaly Al ir Ag stingimo proceso dinamikos celése tyrimai (2017-2019 metai) 0,4
norminiai etatai;

5.3. CO; sublimavimosi temperatiiros atkiirimo sistemos tyrimai (2017-2020 metai) 0,3 norminiai
etatai;

5.4. CO; matavimo sistemos, pritaikytos EPVT matavimams, kiirimas ir tyrimai (2018—2021 metai)
0,3 norminiai etatai;

5.5. Laiko ir daznio vienety atkiirimo variacijy ir stabilumo bei UTC(LT) laiko skalés perdavimo
technologijy tyrimai (2017-2021 metai) 0,5 norminiai etatai;

5.6. Sviesolaidinio UTC(LT) laiko skalés perdavimo realizavimas bei laiko vienety palyginimas
(2018-2021 metai) 0,25 norminiai etatai;

5.7. Akustoelektriniy generatoriy stabilumo tyrimas bei metrologiniy charakteristiky tobulinimas
(2017-2020 metai) 0,25 norminiai etatai;

5.8. Elektrinés varzos etalono temperatiiriniai tyrimai taikant DZozefsono ir Zenerio efektus (2017—
2021 metai) 0,5 norminiai etatai;

5.9. Zenerio jtampos etalony charakteristiky prognozavimo metody kiirimas (2017-2019 metai) 0,2
norminiai etatai,

5.10. Drégmés jtakos Zenerio jtampos etalony stabilumui tyrimai (2018—-2020 metai) 0,2 norminiai
etatai;

5.11. Elektrinés jtampos etalony triukSminiy charakteristiky tyrimas (2017-2018 metai) 0,1
norminis etatas;

5.12. Chromatografijos ir masiy spektrometrijos panaudojimas naujy, patikimy ir tiksliy medziagy
analizés metody sukiirimui, tyrimui bei taikymui medicinoje, farmacijoje ir aplinkosaugoje (2017—
2020 metai) 0,5 norminiai etatai;

5.13. Cheminiy matavimy technologijy inovacija, tobulinant ir kuriant naujas méginio jvedimo
sistemas chromatografijai (2017-2021 metai) 0,5 norminiai etatai;

5.14. Korekcijy nustatymas branduolinéje medicinoje naudojamy radionuklidy aktyvumui (F-18,
Tc-99m, 1-123, 1-131) matuoti (2017-2021 metai) 0,5 norminiai etatai;

5.15. Radionuklidy pernasos i§ pavirSinés saugyklos j aplinkg tyrimas (2017-2019 metai)0,2
norminiai etatai;

5.16. Foninés radionuklidy sudéties pazemio atmosferoje tyrimas prie§ paleidziant Astravo
reaktoriy (2017-2019 metai) 0,15 norminiai etatai;

5.17. TDCR metodo plétra signaly apdorojimui panaudojant skaitmenin¢ technikg (2017-2019
metai) 0,15 norminiai etatai.

6. Numatomi rezultatai:

Programos rezultatai turéty biti trejopi. Visy pirma, tai — mokslinés publikacijos auksta reitingg
turin¢iuose moksliniuose Zurnaluose, antra — tarptautiniai ir nacionaliniai projektai, kurie turéty buti
kaip atSakos j tam tikras kryptis i§ Sios programos kamieno, ir treia — prototipai (pvz., naujo tipo
meéginio jvedimo sistemos dujy chromatografijai, iSkvepiamo oro bandinio paémimo sistema, uzdarieji
jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai), kurie gali turéti savaja vieta aukstyjy technologijy pramonés
gaminiy ir taikymy rinkoje, o taip pat branduolinés medicinos bei aplinkosauginiy technologijy,
iskaitant radioaktyviyjy atlieky tvarkyma, srityse.

Bus sukurtas naujas temperatliros etalonas, nauji elektros dydZiy bei temperatiiros matavimo
prietaisai, laiko skaliy ir etaloniniy daZzniy signaly perdavimo metodikos, pamatiniy paliudytyjy
medziagy su radionuklidy tirpalais bei stabiliaisiais izotopais gamybos metodikos, nauji lakiyjy
organiniy junginiy koncentracijy ir radionuklidy aktyvumo matavimo metodai, atlikti foniniai tyrimai.
Bus sukurtas d- elementy ir retyjy zemiy metaly formy vienalaikio i$skyrimo ir jy izotopy kiekybinio
nustatymo metodas, jis pritaikytas aplinkosaugoje, charakterizuojant branduoliniy elektriniy atliekas.
Termodesorbciné dujy chromatografiné analizé bus pritaikyta lakiyjy organiniy junginiy tyrimams,
modernizuotos dujy chromatografijos jvedimo sistemos bei sukurti jy prototipai.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
Ivertinus programoje dalyvausian¢iy moksliniy grupiy produktyvumg pastaruoju laikmeciu, tikimasi,
kad gautyjy rezultaty pagrindu kasmet bus paskelbta vidutiniSkai po 4 mokslinius straipsnius
prestiziniuose tarptautiniuose moksliniuose zurnaluose su citavimo indeksais, bei perskaityta po 5
mokslinius praneSimus svarbiausiose tarptautinése konferencijose.
Matavimo galimybiy tobulinimo rezultatai bus skelbiami BIPM tinklapyje.
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Démesys bus skiriamas gautyjy rezultaty sklaidai platesniuose visuomenés sluoksniuose. Bus raSomi
populiariis straipsniai spaudoje, teikiama informacija kitoms Ziniasklaidos priemonéms, ja papildoma
FTMC internetiné svetainé. Déstomos paskaitos Vilniaus universitete.

8. Preliminarus programos léSu paskirstymas (tiikst. Eur):

il | i dini 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 rv'far'n .
Nr, | 'S@ld pavadinimas metais | metais | metais | metais | metais | P (Zgrﬁa)al
1. | Programai skirti norminiai etatai, 6 6 6 6 6
1¢Sos 58 58 58 58 58 290
2. | Kitos 1éSos planuojamos programai
vykdyti (i§ kity, institutui skirty 58 58 58 58 58 290
valstybés biudzeto bazinio
finansavimo 1¢3y)
IS viso 116 116 116 116 116 580

9. Programos trukmé: 2017-2021 metai.

10. Programos vadovas:
Dr. Artinas Gudelis, vyresnysis mokslo darbuotojas, tel. 8-5 2644 855, 8620 17793,
arunas.gudelis@ftmec. It
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
jsakymu Nr. V-273

MOLEKULINE ELEKTRONIKA IR NANOINZINERIJA

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 34.

2. Programos tikslai:

2.1. Molekulinés elektronikos ir nanoinZinerijos fundamentiniy pagrindy ir technologiniy principy
vystymas,

2.2. Mokslinés terpés naujy funkciniy organiniy medziagy sintezei ir fizikocheminiy savybiy
charakterizavimui sukiirimas, mokslinés kompetencijos molekulinés elektronikos, sensorikos,
nanomokslo ir nanotechnologijy srityje ugdymas bei moksliniy pagrindy kiirimas ir jy taikymas pazangiy
technologijy plétrai. Auksto tarptautinio lygio moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra bei aukstos
kompetencijos palaikymas deklaruotoje mokslo srityje.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Fundamentiniy tyrimy srityje bus atlickami auksCiausio lygio organiniy ir kompoziciniy
molekuliniy darinly homogeninése ir heterogeninése terpése tyrimai, pasitelkiant modernius
elektrocheminius, chromatografinius ir spektroskopinius metodus, vystomi molekulinés inZinerijos,
cheminés inzinerijos ir nanotechnologijy principai. Bus vystomi teoriniai vyksmy ir medziagy savybiy
aprasymo ir tyrimo metodai. Siais tyrimais siekiama prisidéti prie geresnio reiskiniy ir medziagy savybiy
supratimo, kelti darbuotojy kompetencijg, norint sukurti gerai techniSkai aprtpintg molekulinés fizikos ir
technologijy centra, galintj spresti Lietuvai ir pasauliui aktualius molekulinés elektronikos, cheminiy
technologijy ir nanoinzinerijos problemas.

3.2. Taikomyjy tyrimy srityje — bus kuriamos naujos organinés medziagos, pasizymincios
molekulinei elektronikai ir nanotechnologijoms svarbiomis savybémis, bus tobulinamos molekuliniy
struktiiry formavimo technologijos ir nanotechnologijos. Tuo biidu bus siekiama sukurti mokslinés
kompetencijos ir technologijy baze, kuri turéty tapti atspirties taSku naujy jmoniy kirimui ir jy veiklos
palaikymui, suteikiant sudétingy ir brangiy tyrimy paslaugas.

3.3. Eksperimentinés plétros srityje bus vykdomi Lietuvos ir uzsienio tikio subjekty uzsakomieji
darbai organinés sintezes srityje, atlickami gamtiniy ir organiniy medziagy miSiniy chromatografinés
analizés uzsakomieji projektai. Bus vystomi spektroskopiniai, elektrocheminiai tyrimo metodai bei
tobulinama Siems tikslams reikalinga jranga. Bus kuriami molekulinés elektronikos ir sensorikos
elementai, mazgai ir prietaisai. Naujy organiniy ir bioorganiniy molekuliniy dariniy pagrindu bus
kuriamos naujos elektrokatalizés sistemos, konstruojami jutikliai ir biojutikliai, vystomi pavieniy
lasteliy analizés ir modifikavimo jrenginiai, tinkami molekulinei optoelektronikai skirty medziagy
charakterizavimui.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

Ateities gamybos perspektyvos yra siejamos su organinémis medziagomis, nanotechnolo-gijomis ir
biotechnologijomis. Esminis §iy gamybos technologijy privalumas — tai maZesnés energijos
sgnaudos ir maZesnis kenksmingumas aplinkai. Taciau Sios naujos sritys reikalauja intensyviy
moksliniy tyrimy, naujy paZangiy tyrimo metody, aukStesnés tyrimy ir jy pagrindu kuriamos
gamybos biidy kultiiros ugdymo, bei jgiidziy nanomoksly ir nano- bei biotechnologijy srityse. Vienu
svarbiausiy faktoriy, stabdan¢iy naujo tipo organinémis medziagomis ir nanotechnologijomis
pagristy jmoniy kiirimgsi Lietuvoje, kompetetingy Sioje srityje Zmoniskyjy iStekliy stoka, bei
reikiamos mokslinés-inzinerines bazés triikumas. ISvys€ius placius mokslinius tyrimus molekulinés
elektronikos ir nanotechno-logijos srityse, kartu buty ugdomi zmoniskieji istekliai, tinkantys Sioms
naujoms gamybos sritims vystyti. Kadangi darbo pobudis $iose naujose nanotechnologijy srityse yra
artimas moksliniam darbui, beveik vieninteliu darbo iStekliy Saltiniu tokiai gamybai turéty tapti
mokslinis ir techninis personalas, atliekantis mokslinius tyrimus ir turintis atitinkamus darbo
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jgtdzius. Pastaraisiais metais buvo vykdomi jvairiis projektai, kurie leido praplésti reikiama mokslinj
potenciala, o atsirad¢ nauji cheminiai dariniai (pvz., hibridiniai perovskitai) atveria naujas taikymo
perspektyvas fotovoltaikoje ir saulés energetikoje. Pazymétina, jog i kryptis yra intensyviai vystoma
ir Europos mastu, pastaruoju metu Sioje kryptyje yra inicijuojami labai dideli projektai, angliskai
vadinami flagship. Gautos zinios taip pat atveria naujas taikymo perspektyvas biotechnologiniuose
tyrimuose, medicinoje bei suteikia galimybe vykdyti uzsakomuosius organiniy medziagy sintezés
darbus.

Tyrimo metody vystymas bus vykdomas keliomis kryptimis:

4.1. bus siekiama sukurti kuo platesnio medziagy ir vyksmy charakterizavimo kompleksa, bei
isisavinti teorinius tyrimy metodus, leidziancius kuo visapusiSkiau charakterizuoti tiriamas medziagas,
bei vyksmus jose. Siam tikslui jau yra jsigyta eil¢ rutininiy matavimo prietaisy tokiy kaip sugerties,
liuminescencijos, Ramano sklaidos spektrometrai, optiniai, ir fluorescenciniai mikroskopai, elektriniai
signaly generatoriai, oscilografai. Kartu bus siekiama tobulinti ir jsisavinti naujus elektrocheminius
tyrimo metodus ir pritaikyti juos naujiems uzdaviniams spresti. Bus taip pat tobulinama gamtiniy
organiniy medziagy ir jy miSiniy kiekybiné ir kokybiné analizé, naudojant pazangias chromatografijos —
masiy spektrometrijos metodikas. Bus taip pat naudojami jau jsigyti ir sukomplektuoti kinetiniy vyksmy
charakterizavimo prietaisai tokie, kaip fluorescencijos kinetiky matavimo spektrometrai, kriivininky
dinamikos charakterizavimo kompleksas, Saulétekio Slénio programos rémuose jsigyty Siuolaikiniy
molekuliniy struktiiry bei prietaisy eksperimentinés gamybos jrenginiy. Tai sukuria palankias sglygas
vykdyti naujy strukttry formavimo ir tobulinimo darbus.

4.2. Bus siekiama jsigyti ir panaudoti pazangiausius pasaulyje, eksploatuojamus tik nedaugelyje

mokslo laboratorijy siauros srities prietaisus ar jy kompleksus ir i§vystyti unikalius tyrimo metodus,
suteikian¢ius galimybe uzimti lyderio pozicijas tam tikrose siaurose mokslo srityse. Siuo metu
pagrindinai i§ struktiiriniy fondy léSy yra instaliuoti tokie prietaisai, kaip ultrasparti optiné
skleidzianc¢ioji kamera (streak camera), dvimatés koherentinés optines spektroskopijos kompleksas,
itin jautrus Ramano spektrometras su jvairiy bangos ilgiy Sviesos Saltiniais, pavieniy molekuliy
fluorescencijos spektrometras, i§vystyta ultrasparti kriivininky dreifo tyrimo metodika. Sie prietaisai
suteikia galimybe vystyti pazangiausius tyrimo metodus, ir jsilieti i fundamentinius ir taikomuosius
priesakinio fronto tyrimus. Bus sickiama sukurti ar tobulinti naujus Ramano spektroskopijos ir
spektroelektrocheminius metodus, paremtus Sviesolaidinés optikos naudojimu. Bus kuriami nauji
pasauliniu  mastu in situ Ramano spektroelektrocheminiai metodai ir taikomi naujoms
elektrokatalizés sistemoms kurti. Bus jsisavinamos ir taikomos faziy skyrimo ribai tirti jvairios
virpesiy spektroskopijos risys, tokios, kaip pavirSiaus plazmono rezonanso spektroskopija.
Bus kuriamos nanotechnologijomis pagrjstos eksperimentinés metodikos, svarbios S§ios srities
tyrimams. Per pastaruosius keletg mety buvo sukurta regione unikali bazé, kuri suteikia placias
galimybes konstruojant mikro bei nanoskopiniy matmeny darinius ir prietaisus. Skenuojancio zondo
nanolitografijos platformos, kurios Europoje yra mazai prieinamos.

4.3. Bus vystoma cheminés technologijos bazé, atsizvelgiant j iikio subjekty uzsakymus, vystomi
nauji cheminés sintezés metodai siekiant patenkinti platesnj uzsakymy ratg. NanoinZinerijos skyriuje
buvo sékmingai iStobulintos ir pritaikytos molekuliniy dariniy in situ sintezei, valdomam
savaiminiam susirinkimui, biofizikiniams lgstelés membranos tyrimams. Kiti valdoma medZziagos
pernasa ir nanochemija pagrjsti eksperimentiniai metodai ypa¢ tinka dirbtiniy ir hibridiniy
biomedziagy, biologiniy ir cheminiy lusty konstravimui. Pradeéti unikaliy preitaisy projektavimo ir
konstravimo darbai, kurie i§plecia galimybes pasiteisinusius eksperimentinius rezultatus perkelti |
prototipy kiirimg ir bandomaja gamyba. Kartu su Sveicarijos EPFL mokslininkais jau yra jkurta
lasteliy nanobiotechnologijos laboratorija, kurioje kuriami nanojutikliai pavieniy lasteliy bioanalizei
ir diagnostikai. PabréZtina, kad nanoinZinerijos eksperimentinés metodikos bei tyrimy bazé tinka tiek
fundamentiniams tyrimams, tiek taikomiems verslo subjekty darbams, todél paslaugas reguliariai
uzsako mazosios ir vidutinés jmones, tarptautinés kompanijos, klinikos, ir kt. Todél kito programos
etapo uzdavinys yra iSlaikyti pirmavimg naujausiy nanoinzinerijos platformy kiirime, jas pritaikyti
molekulinés  elektronikos, biofizikos, nanobiotechnologijy tyrimams. Planuojama dalj
eksperimentiniy metodiky perkelti i kontroliuojamos Svaros zonas Saulétekio NFTMC, kad jos
ilgainiui dar labiau atitikty Lietuvos ir tarptautiniy partneriy bei verslo subjekty poreikius.

Sie tyrimai priklauso §iuo metu intensyviai pasaulyje vystomoms tyrimy kryptims, kurios tiesiogiai
taikytinos kuriant naujas nanobiotechnologijas. Lietuvoje artimy kryp¢iy darbai buvo ir tebéra
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vykdomi FTMC kamieniniuose padaliniuose - Fizikos ir Chemijos institutuose, bei kitose mokslo
istaigose, kaip antai Vilniaus universiteto Biochemijos institute, Fizikos ir Chemijos fakultetuose.
Sios krypties mokslinj potencialg sustiprino keletas i§ uZsienio grjzusiy mokslininky: R. Valiokas,
M. Gavutis, R. Pauliukaité, D. Abramavicius, D. Rutkauskas, R. Augulis.

5. Tyrimy etapai ir ju charakteristika; detalus jgyvendinimo planas:

5.1. Nanodimensiniy strukttirizuoty organiniy ir metalokompleksiniy sluoksniy ant metaly pavirSiy
sudarymo metody paieska ir tobulinimas — darbai bus vykdomi 1-2 programos metais.

5.2. Nestandartiniy nanolitografijos metody sukiirimas — darbai bus vykdomi 3-5 programos metais.

5.3. Elektrocheminés polimerizacijos ant elektrody tyrimas, siekiant gauti naujy laidziyjy ir redoks
aktyviy polimery plonus sluoksnius — darbai bus vykdomi 1-3 programos metais.

5.4. Savitvarkiy molekuliniy ir polimerizuoty sluoksniy savybiy tyrimas moderniais elektrocheminiais
ir spektriniais metodais — darbai bus vykdomi 3-5 programos metais.

5.5. Elektrodiniy ir elektrokatalizés procesy, vykstan¢iy ant modifikuoty elektrody, tyrimas, ypac
siekiant identifikuoti procesus, potencialiai turinCius taikomajg verte¢ — darbai bus vykdomi 3-5
programos metais.

5.6. Jutikliy ir biojutikliy, paremty procesais, vykstanc¢iais ant modifikuoty elektrody, kiirimas — darbai
bus vykdomi 1-3 programos metais.

5.7. Elektroniniy vyksmy molekulinei elektronikai skirtose medZiagose tyrimai jgalinantys organiniy
Sviestuvy, saulés elementy ir kity organinés elektronikos prietaisy plétrag — darbai vykdomi 3-5 programos
metais.

5.8. Elektroniniy vyksmy nanostruktiirose modeliavimas — darbai bus vykdomi visg programos
laikotarpj.

5.9. Lietuvos ir uzsienio subjekty uzsakomieji darbai organinés sintezés srityje — darbai bus vykdomi
visus 5 programos vykdymo metus, nuolat atsirandant naujiems uzsakymams.

5.10. Organiniy medziagy miSiniy ir medziagy gamtiniuose (daugiausia augaliniuose) objektuose
chromatografiné analizé — darbai bus vykdomi visg programos vykdymo laikotarpj, derinant juos su
suinteresuotomis institucijomis.

6. Numatomi rezultatai:
Programos rezultatai turéty biti trejopi. Visy pirma, tai mokslinés publikacijos aukstg reitingg
turin¢iuose moksliniuose Zurnaluose, antra, tarptautiniai ir nacionaliniai projektai, kurie turéty biiti
kaip atSakos j tam tikras kryptis 1§ §ios programos kamieno, ir trecia, prototipai (pvz, nanojutikliai,
organines elektronikos elementai), kurie gali turéti savagja vieta aukStyjy technologijy pramonés
gaminiy ir taikymy rinkoje.
Tikimasi sukurti naujus molekulinés elektronikos prietaisus ir sistemas, iSvystyti naujus vyksmy
zondavimo ir kontroliavimo metodus.
Eksperimentinés plétros srityje — bus sukurtos ar patobulintos naujos organiniy junginiy sintezés
schemos ir pagal jas atliktos uzsakomosios sintezés Lietuvos ir uzsienio tikiniams subjektams, bus
atliktos jvairiy gamtiniy objekty organiniy komponenty analizé. Planuojama sukurti bent 1-2 naujas
nanogamybos technologijas, kurios bus sitilomos verslo ir kitoms institucijoms per FTMC atviros
prieigos centra BALTFAB (www.baltfab.It). Planuojama pateikti 2-3 patentines paraiSkas sukurty
iSradimy apsaugai (rodiklis pagristas, kadangi toks skaiius Europos patentiniy paraisky buvo
pateiktas per praeita programos etapa). Priklausomai nuo $iy iSradimy komercinio potencialo,
galimas naujos jmonés jsteigimas, arba naujos bendradarbiavimo sutartys su veikianc¢iomis Lietuvos
arba uzsienio aukstyjy technologijy imonémis.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
Ivertinant programoje dalyvausian¢iy moksliniy grupiy ligSiolinj produktyvuma galima tikétis, kad
gautyjy rezultaty pagrindu kasmet turéty biiti paskelbta ne maziau kaip 15-20 moksliniy straipsniy
prestiziniuose tarptautiniuose moksliniuose Zurnaluose, bei perskaityta ne maziau kaip po 10 moksliniy
praneSimy svarbiausiose tarptautinése konferencijose. Be to bent penki mokslininkai i§ programoje
dalyvausian¢iy grupiy skaito paskaitas Vilniaus universitete, todél nauji moksliniai rezultatai papildys
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esamas studijy programas; studentams bus pasitilyti nauji, Siuolaikines mokslo ir technikos tendencijas
atspindintys laboratoriniai darbai.

Didelis démesys bus skiriamas gautyjy rezultaty sklaidai platesniuose visuomenés sluoksniuose.
Tam tikslui bus raSomi populiariis straipsniai spaudoje, teikiama informacija kitoms Zziniasklaidos
priemonéms, ja papildoma FTMC internetiné svetaineé.

8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tikst. Eur):

Eil. | iy oavadin 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 r;"f:r'nai
Nr, | >@1¢u pavadinimas metais | metais | metais | metais | metais | P (nga)
1. Programai skirti norminiai etatai, 34 34 34 34 34

1¢Sos 326 326 326 326 326 1630
2. Kitos 1éSos planuojamos

programai vykdyti (i$ kity, 326 326 326 326 326 1630

institutui skirty valstybés

biudZeto bazinio finansavimo

1¢sy)

IS viso 652 652 652 652 652 3260

9. Programos trukmé: 2017-2021 metai.

10. Programos vadovas:
Prof., habil.dr. Leonas Valkiinas, vyriausiasis m.d., tel.: 869844472; leonas.valkunas@fmtc.lt




PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
jsakymu Nr. V-273

NANOSTRUKTURIZUOTOS MEDZIAGOS IR ELEKTRONIKOS PRIETAISAI

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 34.

2. Programos tikslai:

2.1. Kurti ir tirti naujas nanostruktiirizuotas medziagas Siuolaikiniams elektronikos ir
spintronikos prietaisams.

2.2. Siy medziagy pagrindu kurti naujus elementus elektronikos ir spintronikos prietaisams bei
naujos kartos elektronikos jtaisus.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Sukurti nanostruktiirizuoty medziagy bei jy dariniy i§ feromagnetiniy ir metalo oksidy, Heuslerio
lydiniy, aukStatemperatiiriy superlaidininky, elektrai laidziy puslaidininkiniy polimery bei baltymy
gamybos/auginimo technologijas. Sio uzdavinio vykdymo metu bus sukurtos §iy medZiagy bei
dariniy i§ jy gamybos technologijos:

3.1.1. feromagnetiky (nanostruktiirizuoti manganity La;.,Sr(Ca)xMn1+yO3, kobaltity La;«SrxMni.
yC0,O3 ir kt.), panaudojant impulsinj injekcinj cheminj nusodinima i§ metaloorganiniy junginiy
gary fazés (PI MOCVD) ir impulsinj lazerinj nusodinimg (PLD);

3.1.2. Heuslerio junginiy ir metaly oksidy (CooMnSi, MgO ir kt.), panaudojant magnetroninj
dulkinimg (MS) ir PLD;

3.1.3. aukstatemperattriy superlaidininky (didelio tankio prilipimo (piningo) centry Y-Ba-CuO
sluoksniai), panaudojant PI MOCVD ir PLD;

3.1.4. jvairiatarpiy puslaidininkiniy dariniy (A3Bs puslaidininkiy), panaudojant skysting
epitaksija;

3.1.5. elektrai laidziy ir puslaidininkiniy polimery, biologiniy struktiiry, atkartojanciy dirbtinius
analogus (bio-inspired) (tokiy kaip pirolas ir kt.), panaudojant cheming ir biogenine polimerizacija;

3.1.6. baltymy (daugiasluoksniai nanodariniai i§ proteiny), panaudojant biochemin¢ imobilizacijg
ant nanometriniy metaly sluoksniy ir savitvarkiy monosluoksniy.

3.2. Istirti nanostrukturizuoty sluoksniy i§ feromagnetiniy oksidy, Heuslerio junginiy ir lydiniy bei
aukstatemperatiiriy superlaidininky elektrines ir magnetines savybes, siekiant juos panaudoti magnetinio
lauko jutikliy bei matuokliy, magnetiniy tuneliniy jungCiy ir sparciyjy elektroniniy jungikliy prototipy
kiarimui. Sio uzdavinio vykdymo metu bus atlikta:

3.2.1. [Sauginty sluoksniy bei nanodariniy i§ jy cheminés sudéties, morfologijos bei struktiiros
tyrimai, panaudojant Rentgeno spinduliy difrakcijos (XRD), Rentgeno spinduliais suzadinty
fotoelektrony  spektroskopijos (XPS), skenuojancios elektrony mikroskopijos (SEM),
perSvieCiamosios elektrony mikroskopijos (TEM), elektronais suzadinty Rentgeno spinduliy
dispersijos (EDX), didelés energijos atspindzio elektrony difrakcijos (RHEED), induktyviai
suzadinamos plazmos masiy spektrometrijos metodus (ICP-MS);

3.2.2. Istirtas nanostruktirizuoty manganity (La;.xSr(Ca)xMni+yOs) ir kobaltity (LaiSrMn;.
yC0y03) plonyjy sluoksniy morfologijos bei mikrostruktiiros sarySis su elektrinémis sluoksniy
savybémis stipriuose impulsiniuose elektriniuose ir magnetiniuose laukuose, istirti elektrovarzos,
magnetovarzos bei magnetovarzos anizotropijos reiskiniy ir magnetinés atminties efekty ypatumai,
atliktas kriivio pernasos mechanizmy bei fizikiniy ir cheminiy procesy, vykstan¢iy nanodariniy
tarpfazinése srityse, skaitinis modeliavimas ir eksperimentiniy rezultaty analize;

3.2.3. Istirtos sluoksniy i§ Heuslerio junginiy ir metaly oksidy (Co,MnSi, MgO ir kt.) elektrinés ir
magnetinés savybeés, jy dariniy su dielektriniu barjeru tuneliné magnetovarza;

3.2.4. Istirta superlaidziy polikristaliniy Y-Ba-CuO sluoksniy ant CeO pasluoksnio morfologija ir
struktiira, elektrinés ir magnetinés savybés, nustatytos kriziniy sroviy ir temperatiry priklausomybés
nuo strukttiros bei sluoksniy storio, atlikta piningo centry sluoksnyje analize.

3.2.5. Skaliariniy magnetinio lauko ir srovés jutikliy ir matuokliy prototipy kiirimas,
eksperimentiniai tyrimai laboratorinése ir eksploatacijos salygose, panaudojant plonuosius
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nanostruktiirizuotus manganity ir kobaltity sluoksnius;

3.2.6. Tuneliniy magnetiniy jungciy i§ Heuslerio lydiniy prototipy kiirimas ir tyrimai;

3.2.7. Sparciyjy elektroniniy jungikliy, skirty apsaugai nuo elektromagnetinio impulso, prototipy
kiirimas, panaudojant YBCO superlaidininky plonuosius polikristalinius sluoksnius.

3.3. Sukurti naujus mikrobangy registravimo metodus ir sistemas, panaudojant puslaidininkinius
nanodarinius i§ A3B5 medziagy ir anglies dariniy Vykdant §j uzdavinj bus:

3.3.1. iSnagrinétos skaitinio modeliavimo metodais jvairialyCiy puslaidininkiniy dariniy ir anglies
dariniy savybés;

3.3.2. sukurtos nanostruktiirizuoty medziagy jvairialy¢iy puslaidininkiniy dariniy ir anglies dariniy
pagrindu gamybos technologijos;

3.3.3. sukonstruotas hibridinis darinys, integruojant pluonasluoksnj nesimetriskai susiaurintg darinj su
auto persijungianciu diodiniu dariniu;

3.3.4. sukurta originali mikrobangy diodo konstrukcija lauko tranzistoriaus pagrindu;

3.3.5. istirtas eksitoninés spinduliuotés sustipré¢jimas homogeniniuose ir heterogeniniuose
puslaidininkiniuose dariniuose;

3.3.6. sukurta varizoniniy bei jvairialy¢iy AliGai.xAs dariniy ant tekstiiruoto padéklo auginimo
technologija;

3.4. I&tirti nepusiausvyriniy kriivininky dinamikg puslaidininkiniuose nanodariniuose, pagamintuose
1§ A3B5 medZiagy, siekiant pagerinti elektronikos prietaisy (infraraudonosios ir matomos Sviesos
detektoriy, tranzistoriy ir kt.), naSumg ir spartg. Vykdant §j uzdavinj bus:

3.4.1. kuriami teoriniai kriivininky generavimo ir kaitimo, fotojtampos impulsy susidarymo
modeliai, lyginami su eksperimentiniais rezultatais;

3.4.2. tiriami skirtingo draudziamosios energijos tarpo puslaidininkiy — GaAs, AlGaAs, GalnAs —
dariniai;

3.4.3. tiriami skirtingo legiravimo laipsnio ir skirtingo aktyvaus sluoksnio storio dariniai;

3.4.4. analizuojami fotojtampos susidarymo ypatumai esant jvairaus spektro bei intensyvumo
zadinanciajai lazerinei spinduliuotei,

3.5. [Istirti nanolaminaty, savitvarkiy monosluoksniy, daugiasluoksniy nanostruktiiry i§ baltymy ir
elektrai laidziy polimery, skirty biologiniams jutikliams, struktdrines, optines bei elektrines
savybes.Sio uzdavinio vykdymo metu bus atlickami tokie tyrimai:

3.5.1. baltymy sgveikos kinetikos tyrimai spektroskopinés elipsometijos metodu (afiniSkumo
konstanty nustatymas, sluoksniy formavimosi kinetikos modeliy kiirimas) panaudojant spektroskopinius
elipsometrus, Ramano spektroskopijos jrangg, moduliuota infraraudonojo atspindZio-adsorbcijos
poliarizuotoji spektroskopija (Polarization modulation-infrared reflection-adsorption spectroscopy PM-
IRRAS);

3.5.2. nanolaminaty bei 3D nanostrukturizuoty ZnO/Au nanometriniy matmeny dariniy plazmonikai
bei optiniams biojutikliams tyrimai (biomolekuliy orientacijos jtaka $viesos poliarizacijos busenai,
nanolaminaty i§ ZnO sluoksniy fotoliuminescencija) panaudojant TEM, SEM, Rentgeno spinduliy
difrakcijos (XRD) jranga, spektroskopinius elipsometrus;

3.5.3. jvairiy organiniy molekuliy (pvz. DHICA/Au) formavimosi ant grafito bei metaly pavirSiy
teroriniai tyrimai (naudojant tankio funkcionalo ir Monte Karlo metodus) bei feroelektriniy faziniy
virsmy metalo organinése sistemose (MOFs) Monte Karlo modeliavimas.

3.6. Sukurti naujas biologiniy nanostruktiiry (lasteliy sieneliy ir membrany) permeabilizacijos
elektriniais ir magnetiniais impulsais technologijas, siekiant i§vystyti modernius maisto apdorojimo
ir medicinos metodus. Sio uzdavinio vykdymo metu bus atliekami tokie tyrimai:

3.6.1. mieliy permeabilizacijos tyrimai (sieneliy barjeriniy savybiy atstatymas po permeabilizacijos,
magnetiniu lauku indukuotos permeabilizacijos prigimtis, netemperatiiriné pasterizacija) panaudojant
ms-ns trukmés elektriniy impulsy generatorius, ns trukmés magnetinio lauko generatorius,
fluorescencing mikroskopija, jony koncentracijos matuoklius;

3.6.2. vidulasteliniy signaly raiskos tyrimai (programuojama lasteliy zitis, reaktyvios deguonies
formy susidarymo mechanizmai) panaudojant geny inZinerijos metodus, spektrofotometrijos jranga;

3.6.3. biogeniniskai susintetinto polipirolo struktiiros, cheminés sudéties ir elektriniy savybiy tyrimai
(dariniy i§ biogeniniskai susintetinto polipirolo formos tyrimai, elektrinis laidumas mikrobangy ruoze,
sieneliy, modifikuoty polimeru, mechaninés savybés), panaudojant optinés ir elektroninés mikroskopijos
jranga, mikrobangy absorbcijos ir atspindzio metodus, Rentgeno spinduliais suzadinty fotoelektrony
spektroskopijos (XPS) jranga;
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3.6.4. magnetiniy CoFe;O4/polipirolas nanodaleliy citotoksiSkumo tyrimai (sintezé, struktiira,
toksiSkumas), panaudojant TEM, SEM jrangg, jmagnetéjimo tyrimo aparatiira, biocheminiai metodus,
Sviesing mikroskopija.

Sio uzdavinio vykdymo metu taip pat numatoma: kurti saugias, naujas ir energija tausojancias
kenksmingy mikrooganizmy kontrolés, bei valdymo priemones lasteliy elektroporacijos pagrindu;

kurti vidulgsteliniy biologiniy nanostruktiiry permeabilizacijos technologijas vaisty pristatymo
dozavimui.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas; detalus jgyvendinimo planas:
Tyrimams bus naudojama FTMC moksliné aparatiira bei unikali jranga ir metodikos:

4.1. patobulinta impulsinio injekcinio cheminio nusodinimo i§ metaloorganiniy junginiy gary
fazés (PI MOCVD) jranga manganity, kobaltity ir aukStatemperatiiriy superlaidininky sluoksniy
auginimui;

4.2. pritaikyti pagal numatomus poreikius pastoviosios ir kintamos srovés magnetroninio dulkinimo
jrenginiai Heuslerio junginiy, metalizuoty struktiry formavimui, tauriyjy metaly (aukso, sidabro)
uzneSimui ant nanolaminaty bei jy 3D nanostruktiirizuoty dariniy;

4.3. impulsinio lazerinio nusodinimo (PLD) jrenginys manganity, kobaltity bei Heuslerio junginiy
auginimui;

4.4. atominiy jégy mikroskopas nanostruktirizuoty sluoksniy pavirSiaus analizei;

4.5. rentgeno spinduliy difrakcijos (XRD), Rentgeno spinduliais suzadinty fotoelektrony
spektroskopijos (XPS), skenuojancios elektrony mikroskopijos (SEM), perSvieiamosios elektrony
mikroskopijos (TEM), didelés energijos atspindzio elektrony difrakcijos (RHEED) jranga
nanostruktiirizuoty junginiy morfologijos ir struktiiros tyrimams;

4.6. rentgeno spinduliais suzadinty fotoelektrony spektroskopijos (XPS), elektronais suzadinty
Rentgeno spinduliy dispersijos (EDX) ir induktyviai suzadinamos plazmos masiy spektrometrijos (ICP-
MS) jrenginiai nanostruktiirizuoty junginiy cheminés sudéties tyrimams;

4.7. spektriniai elipsometrai, spektrofotometrai, jvertinantys optinio atsako sklaida, infraraudonosios
srities Furje spektrofotometras, moduliuotos infraraudonosios atspindzio-adsorbcijos poliarizuotosios
spektroskopijos jranga nanolaminaty ir plazmoniniy dariniy optinio atsako charakterizavimui;

4.8. plonyjy sluoksniy ir dariniy i§ jy elektrinio laidumo tyrimy nuolatiniuose magnetiniuose
laukuose iki 2,3 T ir kompaktinis stipraus impulsinio magnetinio lauko $altinis (iki 40 T);

4.9. skysto helio kriostatas plonyjy sluoksniy ir dariniy i$ jy elektrinio laidumo tyrimams 4,2-313 K
temperatiiry ruoze;

4.10. nanosekundiniy didelés galios elektriniy lauky generavimo ir registravimo jranga, skirta
greitaveikiy elektroniniy procesy nanostruktirizuotuose dariniuose tyrimams;

4.11. biologiniy Iasteliy mikrosekundziy trukmés elektriniy impulsy generatoriai kartu su
peristaltiniais siurbliais ir FTMC sukurtomis elektroporacijos celémis;

4.12. tetrafenilfosfonio jony koncentracijos matavimo ir programiné jranga, optiné ir fluorescenciné
mikroskopija; mikroorganizmy kultivavimo jranga;

4.13. biologiniy lasteliy bei vidulgsteliniy organeliy elektroporacijos tyrimams nanosekundinés
trukmés elektriniy impulsy generavimo ir registravimo stendas, leidziantis paveikti lasteles iki kV
amplitudés ns - ps trukmés jtampos impulsais;

4.14. reporteriniy geny raiSkos tyrimy metodai (geny inzinerija ir spektrometrija). Optiné
mikroskopija bei besisukancio disko konfokaliné mikroskopija. Bus bendradarbiaujama su Vilniaus
universiteto botanikos ir genetikos katedra bei su Paryziaus Dekarto universitetu (Université Paris
Descartes);

4.15. tauriyjy metaly (aukso, sidabro) uzneSimas ant nanolaminaty bei 3D nanostruktiirizuoty
dariniy magnetroninio dulkinimo metodu (Nanolaminaty gamyba atlieka partneriai Pranctizijoje).

4.16. skystinés epitaksijos jranga, molekuliniy pluosteliy epitaksijos jranga puslaidininkiniy A3zBs
medziagy ir jy nanodariniy formavimui;

4.17. lazeriné nanosekundziy trukmés impulsy tolimosios ir artimosios infraraudonosios
spinduliuotés jranga: impulsinis pasyvios kokybés moduliacijos CO, lazeris, Nd:YAG lazeris
(impulso trukme 25 ns);

4.18. unikali puslaidininkiniy dariniy gamybos (fotolitografija, ésdinimas) jranga;

4.19. spausdinto montazo ploksc¢iy projektavimo, elektroniniy schemy modeliavimo, mikrovaldikliy
programavimo jranga;

4.20. spausdinto montazo ploks¢iy greito paruoSimo (rapid prototyping) jranga;
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4.21. spartieji (iki 16 GHz) realaus laiko oscilografai nanostruktiirizuoty medziagy ir jy dariniy
dinaminiy procesy tyrimams.

Vykdant programos tikslus ir uzdavinius, bus remiamasi ilgamete programos vykdytojy
moksliniy tyrimy patirtimi. Vykdant 3.1 ir 3.2 papunk¢iuose nurodytus programos uzdavinius, bus
tesiamas manganity ir superlaidininky sluoksniy bei jy dariniy auginimo technologijy vystymas, bei
vykdomas naujy didesnio magnetinio jautrio kobaltity sluoksniy gamybos technologijy kiirimas,
siekiant valdyti jy saviformavimo biidu susidariusias nanostruktiiras ir su jomis susijusias elektrines
bei magnetines savybes. Taip pat bus vykdomi naujy medziagy paieskiniai tyrimai, pvz., Heuslerio
lydiniy, kurie anks¢iau FTMC nebuvo auginti. Heuslerio junginiai, Zymimi apibendrintomis
formulémis XYZ ir X2YZ jungia gausiag grupe medziagy, kuriy elektrines ir magnetines savybes
galima keisti placiose ribose priklausomai nuo jy cheminés sudéties. Junginiai, kuriy sudétyje yra
magnetiniai jonai (Fe, Co, Mn, Ni) pasizymi didele magnetiniy, magnetooptiniy ir
magnetoelektriniy savybiy jvairove. Spintronikos taikymams ypa¢ svarbiis elektrai laidas
feromagnetiniai junginiai, pasizymintys auks$tomis Kiuri temperatiiros vertémis (Tc>>300K),
kurivose kriivininky sukiniai yra orientuoti vidinio magnetinio lauko kryptimi. Numatoma sukurti
Heuslerio junginiy plonyjy sluoksniy ir daugiasluoksniy dariniy technologija, siekiant valdyti Siy
medziagy elektrines ir magnetines savybes ir panaudoti jas kaip elektrodus magnetinése tunelinése
jungtyse. Pagrindiné technologiné¢ problema — sukurti sluoksnius ir darinius, pasizymincius
aukStomis Kiuri temperatiros vertémis ir dideliu krivininky magnetinés poliarizacijos laipsniu.
Svarbiausias Heuslerio lydiniy tyrimy tikslas yra pagaminti planarines magnetines tunelines jungtis
(MTYJ), kuriy elektrodai buty feromagnetiniai Co-Mn pagrindu sudaryti Heuslerio junginiy (X,YZ)
sluoksniai, o tunelinio barjero gaminimui biity panaudoti ultraplonieji dielektriniy oksidy (pvz.,
MgO) sluoksniai. Numatoma sukurti technologijas, jgalinancias pagaminti tokias MTJ struktiiras,
kurios kambario temperatiiroje pasizyméty didelémis tunelinés magnetovarzos vertémis, esant
silpniems (B<10 mT) magnetiniams laukams.

Vykdant programos 3.1 ir 3.2 papunkcCiuose nurodytus uzdavinius bus laikomasi Sios
metodologinés tyrimy sekos:
nanostruktirizuoty medziagy ir struktiry gamybos technologijos metody kiirimas ir i§vystymas; Siy
medziagy ir struktiry savybiy eksperimentinis tyrimas; fizikiniy reiskiniy naudojamy elektronikos
prietaisy kirimui mechanizmy iSaiSkinimas ir teorinis modeliavimas; elektroniniy prietaisy
elementy ir jy gamybos technologijy kiirimas bei elektronikos jtaisy, naudojanciy Siuos elementus,
kiirimas, prototipavimas, jy testavimas bei rinkos galimybiy iSaiskinimas.

Vykdant programos 3.3 papunktyje nurodytg uzdavinj, bus laikomasi S$ios metodologinés tyrimy
sekos:
modelivojami kuriamy elektroniniy dariniy elektriniai parametrai, pasitelkiant tiek analitinius, tiek
skaitmeninius §iy parametry skai¢iavimo metodus; teoriniams grafeno tyrimams ketinama pritaikyti
nauja matematinj aparata, taip vadinama geometring algebra;
suprojektuoti dariniai bus auginami, pasitelkiant FTMC turima skystinés epitaksijos, molekuliniy
pluosteliy epitaksijos jranga bei VU turimg MOCVD jranga; grafeno sluoksniai bus auginami
FTMC instaliuvojamos jrangos pagalba; taip pat planuojama pasinaudoti modernia
mikroelektronikos infrastruktiira uzsienyje;
uzauginty puslaidininkiniy dariniy parametrai bus tiriami, pasinaudojant gerai Zinomais (elektrinio
laidumo — Hall’o, Van der Paw, magnetovarziniais metodais) ir moderniais metodais (mikrobangés
artimojo lauko mikroskopijos metodais dielektriniy ir laidZiyjy medziagy homogeniskumo tyrimams
(panaudojant originaly artimojo lauko mikroskopa, dirbanti D daZzniy ruoze. Mikroskopas sukurtas,
bendradarbiaujant su UAB Elmika); dinaminés vienfotonés koreliacinés spektroskopijos ir
nuostoviosios vienfotonés fotoliuminescencijos metodikomis - bandiniy kokybés ir optiniy savybiy
tyrimai Zemose temperatiirose;
gaminami mikrobangés elektronikos prietaisai, pasinaudojant FTMC technologine baze; bandiniy
gamybos proceso metu atsiradusiy problemy pagrindu koreguojama jy konstrukcija ir technologinis
gamybos marsrutas;
atlickami mikrobangés elektronikos prietaisy tyrimai nuostoviosios ir aukStadaZnés sroves
rezimuose; tyrimai auk$tadaznéje srityje paspartéja, pasinaudojant galimybe Siuos matavimus atlikti
tiesiai ant puslaidininkinés plokstelés su dariniy matrica, prie dariniy prisijungiant per Cascade
Microtech aukstadaznius zondus X, Ka ir W dazniy ruozuose bei pasitelkiant UAB Elmika
pagamintus skaliarinius tinklo analizatorius R2400 Ka, W ir D daZniy ruozams;
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atlieckama naujy mikrobangés elektronikos prietaisy pritaikymo serijinés gamybos prietaisuose
analiz¢ ir paieska.

Vykdant programos 3.4 papunktyje nurodyta uzdavinj, bus vykdomi jvairis tyrimai, paremti
kompiuteriniu modeliavimu ir eksperimentiniu jy verifikavimu. ApSvietus puslaidininkinj darinj,
susidaro fotojtampa. Jei fotono energija didesné uz puslaidininkio draudziamosios energijos tarpa,
sandiroje susidaro jtampa dél elektronas-skylé pory generavimo ir jy atskyrimo sandiiros elektriniame
lauke; tokio vyksmo sparta priklauso nuo kriivininky gyvavimo trukmés. Jei fotono energija mazesné uz
draudziamosios energijos tarpa, dominuoja laisvyjy kriivininky sugertis, o sandiiroje susidaro karStyjy
kruvininky elektrovara; Siuo atveju sparta priklauso nuo fundamentinés kriivininky energijos
relaksacijos trukmés. Be to, daugiafotonés Sviesos sugerties salygota fotojtampa gali susidaryti esant
dideliems suzadinimo intensyvumams. Visy trijy reiskiniy vyksmo sparta (dinamika) yra skirtingos.
Taipogi skiriasi §iy fotojtampy poliSkumai, priklausomybé nuo suzadinimo lygio ir bangos ilgio bei
nuo aplinkos salygy; daznais atvejais jie vyksta vienu metu.

Vykdant Siuos tyrimus bus laikomasi §ios metodologinés tyrimy sekos:
kuriami teoriniai generavimo ir kaitimo fotojtampos impulsy modeliai, lyginami su
eksperimentiniais rezultatais;
tiriami skirtingo draudziamosios energijos tarpo puslaidininkiy — GaAs, AlGaAs, GalnAs — dariniai;
tiriami skirtingo legiravimo laipsnio ir skirtingo aktyvaus sluoksnio storio dariniai;
analizuojami fotojtampos ypatumai, esant jvairaus spektro bei intensyvumo zadinanciajai lazerinei
spinduliuotei;
tyrimai atlickami jvairiose — nuo kambario iki skystojo helio — temperatiirose.

Vykdant programos 3.5 papunktyje nurodyta uzdavinj, taip pat bus vykdomi paieskiniai tyrimai,
kadangi nanolaminatai anks¢iau FTMC nebuvo tiriami. Nanolaminatai i§ ZnO ir Al,O3 arba grafeno
plonyjy sluoksniy gali biiti labai perspektyviis kaip reguliuojamo lizio rodiklio padéklai optiniams
biologiniams jutikliams. Siuo metu tokie nanodariniai yra gaminami Membrany institute (Institute of
Membrane, Monpelje) ir Latvijos Universitete, naudojant atominj sluoksniy nusodinimg (Atomic layer
deposition ALD) technologija, o jy optinés savybés pradétos tirti FTMC Medziagotyros ir elektros
inzinerijos skyriaus Bionanotechnologijy laboratorijoje. Galutinis biologinio jutiklio sukiirimas bus
atliekamas FTMC ir VU Chemijos fakultete, ant nanolaminaty suformuojant savitvarkj monosluoksnj,
skirtg tirti proteiny sgveika. Nors yra neblogas pradinis jdirbis, §i tema yra paieskiné, nes nanolaminaty
optiniy savybiy tyrimo rezultatai turi biiti panaudoti, kryptingai keiiant §iy dariniy gamybos
technologija. Atlikus Siuos tyrimus, bus galima geriau nustatyti tokiy biologiniy jutikliy privalumus ir
taikymo sritis, o ateityje nusipirkus ALD jrangg, visg jutikliy technologija iSvystyti FTMC.

Vykdant programos 3.6 papunktyje nurodytg uzdavinj, bus laikomasi Sios metodologinés tyrimy
sekos: nanostruktiirizuoty organiniy medziagy ir biologiniy struktiiry gamybos technologijos arba
auginimo metody kiirimas ir iSvystymas; $iy medziagy ir struktiiry savybiy eksperimentinis tyrimas;
fizikiniy reiSkiniy naudojamy elektronikos prietaisy kiirimui mechanizmy iSaiSkinimas ir teorinis
modeliavimas; bionanoelektroniniy prietaisy elementy ir jy gamybos technologijy kiirimas bei
naujy jtaisy, naudojanciy Siuos bionanoelektroninius elementus, kiirimas, prototipavimas bei
testavimas.

Vystomos biologiniy nanostruktiiry permeabilizacijos elektriniais ir magnetiniais impulsais
technologijos; biologiniy struktiiry dirbtiniy analogy (Bio-inspired) kiirimas ir tyrimas; konkreciy
biologiniy struktiiry dirbtiniy analogy prototipy gamyba ir testavimas.

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika:

5.1. Vykdant programos 3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj, bus:

5.1.1. formuojami nanostruktiirizuoti manganity ir kobaltity, Co-Mn Heuslerio junginiy bei
aukStatemperatiiriy superlaidininky sluoksniai, panaudojant skirtingas medZziagas, jy derinius,
jvairus padéklus bei sluoksniy uzneSimo technologijas;

5.1.2. tiriama technologiniy auginimo salygy, o taip pat tolimesniy Zematemperatiiriy atkaitinimy,
stabilizuojanciy sluoksniy parametrus, jtaka jy cheminei sudéciai, kristalinei struktiirai, pavirSiaus
tobulumui, elektrinéms bei magnetinéms savybéms;

5.1.3. atliekama mikroorganizmy ir veiksniy, atlickan¢iy organiniy polimery sinteze, paieSka ir
tyrimai;

5.1.4. vykdomi biogeniniy polimery cheminés sudéties ir struktiiros tyrimai;

5.1.5. tiriama strukt@irizuoty biogeniniy polimery struktiiros jtaka medziagos elektriniams
laidumui mikrobangy ruoZe ir polimero mechaninéms savybéms;
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5.1.6. kuriamos biologines struktiras atkartojanciy dirbtiniy (bio-inspired) medziagy
technologijos;

5.1.7. vykdomas biologines struktiiras atkartojanciy dirbtiniy analogy (bio-inspired) kirimas ir
tyrimas.

5.2. Vykdant programos 3.2 papunktyje nurodytg uzdavinj, bus:

5.2.1. atliekami kompleksiniai nanostruktiirizuoty manganity, kobaltity sluoksniy, Heuslerio junginiy
ir jy tuneliniy dariniy elektriniy bei magnetiniy savybiy tyrimai silpnuose pastoviuose bei stipriuose
impulsiniuose elektriniuose ir magnetiniuose laukuose, analizuojami elektrovarzos, magnetovarzos bei
magnetovarzos anizotropijos reiskiniy ir magnetinés atminties efekty ypatumai, atlickamas kravio
pernasos mechanizmy bei fizikiniy ir cheminiy procesy, vykstanciy nanodariniy tarpfazinése srityse,
skaitinis modeliavimas;

5.2.2. formuojami skaliariniai stipraus magnetinio lauko jutikliai panaudojant nanostruk-ttirizuotus
manganity ir kobaltity plonuosius sluoksnius, tiriamos jy charakteristikos, tame tarpe temperatiirinis
stabilumas placiame temperatiiry ruoze ir laikinis stabilumas;

5.2.3. formuojamos daugiasluoksnés tunelinés struktiiros, panaudojant Heuslerio junginius; tiriamas
netiesinis elektrinis transportas daugiasluoksniuose MTJ dariniuose su feromagnetiniais elektrodais;
analizuojamas MTJ elektriniy savybiy valdymas iSoriniais elektriniais ir magnetiniais laukais ir Siy
struktiiry panaudojimas naujy elektronikos ir spintronikos prietaisy: silpno magnetinio lauko jutikliy,
magnetiniu bei elektriniu lauku valdomy jungikliy kiirimui;

5.2.4. formuojami spartieji saugikliai superlaidziy polikristaliniy Y-Ba-CuO struktiiry pagrindu,
tiriamos jy charakteristikos ir panaudojimo galimybés.

5.3. Vykdant 3.3 papunktyje nurodyta uzdavinj, bus suprojektuoti jvairialy¢iai puslaidininkiniai ir
grafeno dariniai ir jie uzauginti:

5.3.1. kuriant hibridinj darinj, integruojant pluonasluoksnj nesimetriSkai susiaurintg darinj su
autopersijungian¢iu diodiniu dariniu, bus: sukurta nesimetriskai susiaurinto puslaidininkinio darinio
konstrukcija su nanometrinio dydzio autopersijungianciu diodiniu dariniu; nesimetriskai susiaurinto
grafeno sluoksnio konstrukcija su nanometrinio dydZio auto-persijungianciu grafeno diodiniu dariniu;
mikrobangeés spinduliuotés planarinio detektoriaus konstrukcija, apjungiant puslaidininkinius
mikrobangy diodus ir mikrobangés spinduliuotés antenas i§ grafeno.

5.3.2. kuriant originalia mikrobangy diodo konstrukcijg lauko tranzistoriaus pagrindu, bus:
teoriSkai jvertinta sklendés vir§ dvimacio elektroniniy dujy kanalo jtaka mikrobangio diodo
detektuojamos jtampos dydziui; suprojektuotas planarinis mikrobangy diodas su daline sklende vir§
dvimacio elektroniniy dujy kanalo; sukurta planariniy mikrobangy diodo su daline sklende vir$
dvimacio elektroniniy dujy kanalo gamybos technologija.

5.3.3. nagringjant grafeno ir topologiniy izoliatoriy spektro priklausomybe ir savybes nuo tokiy
jvairiy veiksniy, kaip sukinys-orbita sgveika, pamainin¢ sgveika ir kity, bus surasta elektrinio bei
magnetinio lauky jtaka spektrui, iSnagrinétos sukinio ir kvazisukinio savybés esant jvairioms
perturbacijoms.

5.3.4. tiriant eksitoninés spinduliuotés sustipréjimg homogeniniuose ir heterogeniniuose puslaidi-
ninkiniuose dariniuose, bus atlikti pagaminty GaAs/AlGaAs nanometriniy heterodariniy bandiniy
fotoliuminescencijos tyrimai, atlickama gauty eksperimentiniy tyrimy rezultaty analizé ir pateikiami
sitilymai dariniy kokybei gerinti.

5.3.5. kuriant varizoniniy bei jvairialy¢iy AlxGai.xAs dariniy ant teksttiruoto padéklo auginimo
technologija, bus tiriamos varizoniniy bei jvairialy¢iy GaAs-AlyGa;.xAs dariniy epitaksinio augimo
ant tekstliruoty padékly ypatybés, siekiant suderinti tekstiruoto padéklo reljefo ir skystinés
epitaksijos proceso parametrus optimaliems dariniams iSauginti bei formuojami jvairiy profiliy
pavirS$iai ant iSauginty varizoniniy arba jvairialy¢iy dariniy ir auginami trijy dimensijy GaAs-
Al,Ga;«As dariniai.

5.4. Vykdant 3.4. uzdavinj, nepusiausvyriniy krivininky dinamika bus tiriama puslaidininkiy
nanodariniuose, uZaugintuose ir pagamintuose vykdant programg. Siekiant nustatyti krlivininky
generavimo ir jy kaitimo reiSkiniy jtakoty fotojtampy susidarymo salygas, ieSkant galimybiy praktiskai
atskirti Siuos reiskinius bei jtakoti kiekvieno jy indélj, bus:

5.4.1. kuriami teoriniai generavimo ir kaitimo fotojtampos impulsy modeliai, lyginami su
eksperimentiniais rezultatais;

5.4.2. tiriami skirtingo draudziamosios energijos tarpo puslaidininkiy — GaAs, AlGaAs, GalnAs —
dariniali;
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5.4.3. tiriami skirtingo legiravimo laipsnio ir skirtingo aktyvaus sluoksnio storio dariniai;

5.4.4. analizuojami fotojtampos ypatumai, esant jvairaus spektro bei intensyvumo Zadinanciajai
lazerinei spinduliuotei;

5.4.5. tyrimai atlickami jvairiose — nuo kambario iki skystojo helio — temperatiirose.

5.5. Vykdant programos 3.5. uzdavinj, bus kuriami nanolaminatai bei 3D nanostrukturizuoti ZnO/Au
nanometriniy matmeny dariniai plazmonikai bei optiniams biojutikliams (biomolekuliy orientacijos
jtaka Sviesos poliarizacijos buisenai, nanolaminaty i§ ZnO sluoksniy fotoliuminescencija) (TEM, SEM,
XRD, spectroskopiniai elipsometrai, spektrofotometrai jvertinantys sklaida, pavirSiaus plazmony
rezonanso biojutikliai). Numatoma tokia darby seka:

5.5.1. nanolaminaty bei 3D aukso nanostruktiry optiné dispersija bei jautrumas bus
charakterizuojamas spektrofotometriskai bei spektrinés elipsometrijos metodu, panaudojant iSsamig
poliarizacijos buseny analizg;

5.5.2. atlikus nanostruktiirizuoty struktiiry tinkamumo biojutikliy panaudojime jvertinimg, bus
atliktas Siy padékly biomodifikavimas specifiniais baltymais bei tolesnis biomolekuliniy
monosluoksniy tyrimas;

5.5.3. In situ baltymy sgveiky dinamikos tyrimas ant nanolaminaty ir 3D aukso nanostruktiiry bei
tolesnis susiformavusiy biomolekuliy monosluoksniy charakterizavimas.

5.6. Vykdant programos 3.6. uzdavinj, numatoma:

5.6.1. tirti elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj lasteliy plazminés membranos pralaidumui:
tirti plazminés membranos pralaidumo poveikj sienele turinciy mikroorganizmy gyvybingumui; tirti
plazminés membranos permeabilizacijos poveik] sienelés permeabilizacijai, bei ieSkoti Siam tikslui
selektyviy tyrimo bidy; tirti permeabilizuotos sienelés atsistatymo mechanizmg; kurti, vystyti ir
diegti elektroporacijos pagrindu sukurtas technologijas kenksmingy mikroorganizmy kontrolei.

5.6.2. tirti itin trumpy (nanosekundziy trukmes) elektriniy ir magnetiniy impulsy poveik;j
vidulgsteliniams signalams: tirti plazminés membranos pralaidumo poveikj sienele turiniy
mikroorganizmy programuojamai zuciai — apoptozei; tirti elektriniais ir magnetiniais impulsais
indukuojamos mikroorganizmy apoptozés mechanizma; geny inzinerijos pagalba kurti geny raiSkos
iniciatoriy (promotoriy) sekas, kurias biity galima valdyti elektriniais ir magnetiniais impulsais;
kurti, wvystyti ir diegti sukonstruoty promotoriaus seky pagrindu sukurtas technologijas
genoterapiniy vaisty dozavimui.

6. Detalus jgyvendinimo planas:
Pirmas etapas (2017-2019 metai).

6.1. Vykdant 3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj, Siame etape numatoma:

6.1.1. ant jvairiy kristaliniy ir polikristaliniy padékly formuoti nanostuktiirizuotus manganity ir
kobaltity (La-Sr-Mn-O, La-Ca-Mn-O, La-Sr-Mn-Co-0O), aukStatemperatiriy superlaidininky
(YBCO) sluoksnius, panaudojant skirtingus sluoksniy uznesimo metodus (PIMOCVD ir PLD);

6.1.2. gaminti atskirus Co-Mn-Si Heuslerio junginiy sluoksnius ir tirti technologiniy formavimo
salygy itaka jy cheminei sudéciai, kristaliniam tobulumui, stabilumui, elektrinéms bei magnetinéms
savybéms;

6.1.3. pagal 3.2 papunktyje nurodyto uzdavinio vykdymo tyrimy rezultatus parinkti optimalias
technologines salygas, uztikrinancias praktiniams taikymams reikalingus magnetinio lauko jutikliy,
magnetiniy tuneliniy jung€iy bei apsaugos nuo elektromagnetinio impulso jtaisy prototipy
parametrus ir charakteristikas;

6.1.4. kurti biogenines polimerizavimo technologijas:

6.1.4.1. i§ atrinkty aktyviy mikroorganizmy (mieliy ir bakterijy) bus ieSkoma veiksniy,
atliekanCiy organiniy polimery sinteze. Paprastai organiniy polimery sintezéje dalyvauja jvairiis
baltymai — fermentai. Bus siekiama $iuos fermentus identifikuoti ir i$sigryninti.

6.1.4.2. Zinant, kad organiniai polimerai link¢ suformuoti atsikartojancias makrostruktiiras, todél
numatoma toliau tirti tokiy struktiry sudéti ir makroskoping struktiirg, aiSkinantis susidarymo
mechanizmg. Sios Zinios padéty ateityje atkartoti biologinés kilmés struktiirg.

6.2. Vykdant 3.2 papunktyje nurodyta uzdavinj, Siame etape numatoma:

6.2.1. istirti pagaminty nanostuktiirizuoty manganity ir kobaltity (La-Sr-Mn-O, La-Ca-Mn-O, La-
Sr-Mn-Co-0), superlaidininky (YBCO) bei sluoksniy i§ Heuslerio lydiniy morfologija, struktiira,
elektrines ir magnetines savybes, atlikti eksperimentiniy rezultaty analize¢ ir vykstanéiy fizikiniy
reiskiniy skaitinj modeliavima;

6.2.2. pagal tyrimy rezultatus parinkti optimalias technologines salygas 3.1 uzdavinio vykdymui,
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siekiant uztikrinti optimalius skaliarinio magnetinio lauko jutikliy parametrus ir charakteristikas;

6.2.3. sukurti elektroniniy jterptiniy sistemy, naudojamy portatyviame impulsinio magnetinio
lauko matuoklyje ir elektroporatoriuose, programing jranga.

6.3. Pirmajame 3.3 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus, suprojektuoti ir
uzauginti jvairialyciai puslaidininkiniai ir daugiasluoksnio grafeno dariniai, sukurta nesimetriskai
susiaurinto  puslaidininkinio ir grafeninio darinio konstrukcija su nanometrinio dydzio
autopersijungianc¢iu diodiniu dariniu, teoriskai jvertinta sklendés vir§ dvimacio elektroniniy dujy
kanalo jtaka mikrobangio diodo detektuojamos jtampos dydziui, surasta elektrinio bei magnetinio
lauky jtaka grafeno ir topologiniy izoliatoriy spektrui, eksperimentiskai iStirta uzauginty
puslaidininkiniy dariniy kokybé ir optines savybés, esant jvairioms gardelés temperatiiroms, iStirtos
varizoniniy bei jvairialy¢iy GaAs-AliGa;xAs dariniy epitaksinio augimo ant teksttiruoty padékly
ypatybeés.

6.4. Pirmame 3.4 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus vykdomas
puslaidininkiniy nanodariniy, sudaryty i§ AsBs monosluoksniy ir heterodariniy, struktiiros ir
konstrukcijos modeliavimas, priklausomai nuo sudedamyjy daliy kiekio, legiravimo laipsnio, bei
storio. Analizuojama kriivininky pernasa darinyje, e papunktyje nurodyta sant krivininky
suzadinimui Sviesa. Rekomendacijos sluoksniy auginimui. Sluoksniy auginimas, dariniy tyrimams
gamyba. Tinkamy technologiniy procesy parametry parinkimas. Uzauginty epitaksiniy sluoksniy
kokybés ir dariniy savybiy kontrolé, panaudojant FTMC turimg modernig jrangg. Krivininky
pernasos, jy dinamikos désningumy pagamintuose dariniuose elektriniai ir optoelektriniai tyrimai.
[$vady formavimas. Rekomendacijos tolimesniam sluoksniy auginimui bei dariniy gaminimui.

6.5. Pirmame 3.5 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape nanolaminaty bei 3D aukso
nanostruktiiry su novatoriSka architektira optiné dispersija bei jautrumas skirtingoms bangos
poliarizacijos biisenoms bus charakterizuojamas spektrofotometriSkai, jskaitant sklaidos efektus
optiniame atsake bei spektrinés elipsometrijos metodu, panaudojant iSsamig poliarizacijos biiseny
analizg.

6.6. Pirmame 3.6 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus atlieckami tokie darbai:

6.6.1. tirti elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj lasteliy plazminés membranos pralaidumui:

6.6.2. plazminés membranos pralaidumo poveikj sienele turinciy mikroorganizmy gyvybingumui
ir aiSkintis poveikio mechanizma;

6.6.3. permeabilizuotos  sienelés atsistatymo  mechanizmas, panaudojant atrankig
tetrafenilfosfoniui koncentracijos matavimo metodika;

6.6.4. tirti itin trumpy (nanosekundziy trukmés) elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj
vidulgsteliniams signalams:

6.6.4.1. bus tiriamos mieliy Igstelés paveiktos nanosekundziy trukmés impulsais, tiriama
plazminé membrana ir jos pralaidumas;

6.6.4.2. bus ieskoma veiksniy stabdanc¢iy apoptozg;

6.6.4.3. vidulasteliniy signaly raiSkai tirti bus konstruojamas eukarioty Iasteliy signalinis
vektorius.

Antras etapas (2019-2020 metai)

6.7. Vykdant 3.1 papunktyje nurodyta uzdavinj numatoma:

6.7.1. tobulinti, modifikuoti feromagnetiniy ir metalo oksidy, Heuslerio lydiniy bei
aukStatemperatiiriy superlaidininky gamybos technologijas;

6.7.2. parinkus tinkamiausias medziagy chemines sudétis ir jy nanokompozity derinius, pagaminti
magnetinio lauko jutikliy, magnetiniy tuneliniy jungCiy bei apsaugos nuo elektromagnetinio
impulso jtaisy aktyvius funkcinius elementus;

6.7.3. parengti technologinius marsrutus ir kitg technologing dokumentacija sukurty technologijy
diegimo ir aprobavimo klausimais;

6.7.4. kurti biogenines polimerizavimo technologijas: i§ mikroorganizmy i$skyrus veiksniy,
atliekanCiy organiniy polimery sinteze, numatoma atkartoti biogening polimerizacija in vitro;
mikroskyS¢iy  technologijos pagalba kurti struktiiras, kurios pasizyméty mikrobangas
absorbuojanc¢iomis savybémis.

6.8. Vykdant 3.2 papunktyje nurodyta uzdavinj Siame etape numatoma:

6.8.1. istirti suformuoty aktyviy funkciniy elementy i§ nanostruktiirizuoty manganity, kobaltity,
superlaidininky bei Heuslerio junginiy plonyjy sluoksniy elektrinius ir magnetinius parametrus bei
Siy elementy pagrindines charakteristikas;
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6.8.2. istirti suformuoty elektrody ir geometriniy parametry jtaka aktyviy elementy parametrams
ir jy funkcinéms galimybéms;

6.8.3. atlikti tinkamy pagreitinto terminio sendinimo procediiry, uztikrinan¢iy suformuoty aktyviy
funkciniy elementy parametry eksploatacines charakteristikas, paieska;

6.8.4. sukurti portatyviojo impulsinio magnetinio lauko matuoklio jautriojo elemento (zondo)
konstrukcija;

6.8.5. sukurti elektroniniy jterptiniy sistemy, naudojamy portatyviame impulsinio magnetinio
lauko matuoklyje ir elektroporatoriuose, aparating jranga.

6.9. Antrajame 3.3 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus sukurta mikrobangés
spinduliuotés planarinio detektoriaus konstrukcija, apjungiant puslaidininkinius mikrobangy diodus ir
mikrobangés spinduliuotés antenas i§ grafeno; suprojektuotas planarinis mikrobangy diodas su daline
sklende vir§ dvimacio elektroniniy dujy kanalo, sukurta planariniy mikrobangy diodo su daline sklende
vir§ dvimacio elektroniniy dujy kanalo gamybos technologija, istirta matricos jtaka dvimaciy struktiry
kvantinéms savybéms, jvertintas eksitoninés linijos sustipréjimas bei jos susiauréjimas, esant jvairiems
zadinancios Sviesos Saltiniams bei intensyvumams, jvairioms gardelés temperatiroms, formuojami
jvairiy profiliy pavirSiai ant iSauginty varizoniniy arba jvairialy¢iy dariniy ir auginami trijy dimensijy
GaAs-AlGai-As dariniai.

6.10. Antrajame 3.4 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus vykdomas naujy
dariniy ruoSimas, jy kokybés ir savybiy tyrimai. Fotoelektrinio signalo susidarymo désningumy
dariniuose nustatymas priklausomai nuo sluoksniy savybiy (kriivininky tankio, sluoksnio storio ir
laidumo tipo, jterptiniy pasluoksniy) bei nuo eksperimento salygy (temperatiiros, spinduliuotés
bangos ilgio, intensyvumo). I§vady formavimas. Grjztamasis rySys: tyrimy pagrindu rekomendacijy
teikimas naujy dariniy modeliavimui ir auginimui bei gaminimui.

6.11. Antrajame 3.5 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape visiSko vidaus atspindzio
elipsometrijos metodas bus taikomas nustatyti skirtingomis sgalygomis paruoSty nanostruktiirizuoty
padékly su novatoriska architekttira tinkamumui biojutikliy panaudojime. Bus atliktas Siy padékly
biomodifikavimas specifiniais baltymais bei tolesnis biomolekuliniy monosluoksniy charakterizavimas.

6.12. Antrajame 3.6 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape numatoma:

6.12.1. Tirti elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj lasteliy plazminés membranos pralaidumui:

6.12.1.1. bus tobulinama tetrafenilfosfonio (TPP) koncentracijos matavimo metodika;

6.12.1.2. bus konstruojamas TPP selektyvus plokscias elektrodas;

6.12.1.3. numatoma sukonstruoti ir jdiegti elektroporatoriy netemperatiirinei pasterizacijai,

6.12.1.4. bus kuriama mieliy krioprotekcijos technologija.

6.12.2. Tirti itin trumpy (nanosekundziy trukmés) elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj
vidulgsteliniams signalams: numatome tirti mikroorganizmy apoptozeés jtaka kity, nepaveikty
lasteliy iSgyvenimui; bus konstruojamas promotorius, kurj biity galima naudoti genoterapiniy vaisty
dozavimui.

Trecias etapas (2020-2021 metai).

6.13.1. Vykdant 3.1. ir 3.2 papunk¢iuose nurodytus uzdavinius numatoma:

6.13.1.1. padidinto jautrio manganity ir kobaltity nanostruktirizuoty sluoksniy pagrindu
pagaminti magnetinio lauko bei sroveés jutiklius ir matuoklius: B-skaliarini matuoklj, skirtg
komercinio magnetiniy lauky ruozo (0,2-5 Tesly) matavimams; bekontaktj impulsinés srovés
matuoklj geleZinkeliy elektros perdavimo sistemy patikrai.

6.13.1.2. heuslerio junginiy pagrindu pagaminti daugiasluoksnes magnetines tunelines jungtis
(MT)), skirtas silpno (mT) magnetinio lauko matavimams kambario temperatiiroje. Pritaikyti $ias
MTJ feromagnetiniy nanodaleliy, uzauginty, vykdant 3.4 uzdavinj, didelés skiriamosios erdvinés
gebos monitoringui biologiniuose objektuose.

6.13.1.3. didelés krizinés srovés aukstatemperatiiriy superlaidininky pagrindu pagaminti spartyji
subnanosekundinés suveikimo trukmés apsaugos jtaisg nuo didelés galios elektromagnetinio impulso.

6.13.1.4. kurti biogenines polimerizavimo technologijas, panaudojant mikroskys¢iy technologija,
chemiskai sintetinti organinius polimerus, kurie savo makroskopine struktiira atkartoty biogeniniy
polimery struktiiras.

6.14. Tre¢iajame 3.3 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus istirtos Zemadaznés
ir aukStadaZznés nesimetriSkai susiaurinto puslaidininkinio darinio su nanometrinio dydzio auto-
persijungianciu diodiniu dariniu savybés pla¢iame dazniy ruoze esant jvairioms aplinkos
temperatiiroms, detekcinés planarinio mikrobangy diodo su daline sklende vir§ dvimacio
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elektroniniy dujy kanalo savybés, atlikti klimatiniai sukurty mikrobanges elektronikos diodiniy
dariniy bandymai, atlikta sukurty mikrobangés elektronikos diodiniy dariniy diegimo ] serijing
gamyba analizé, pateikiant mikrobangy diody prototipus potencialiems gamintojams, iSnagrinétos
sukinio ir kvazisukinio savybés esant jvairioms perturbacijoms, istirti eksitoninés ir eksitoninés-
poliaritoninés saveikos poliarizaciniai reiskiniai, istirti trijy dimensijy GaAs-AlyGa;xAs dariniai jy
panaudojimo naujo tipo mikrobangiy diody ir diody masyvy (matricy) kiirimo pozitriu.

6.15. Treciajame 3.4 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus vykdomas naujy
efektyviy daugiasluoksniy A3Bs dariniy gaminimas, jy kokybés ir savybiy tyrimai. Kriavininky
perneSimo reiskiniy ir dinamikos spektriniai tyrimai jvairioms salygoms (priklausomai nuo
suzadinimo lygio, temperatiiros). Plonasluoksnio saulés elemento formavimo technologijos
modeliavimas ir gaminimas, jo savybiy tyrimas bei tobulinimas.

6.16. Treciajame 3.5 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape bus vykdomas in-situ
kinetiniy baltymy sgveiky tyrimas ant nanolaminaty ir 3D aukso nanostruktiiry naudojant spektrine
elipsometrijg bei tolesnis susiformavusiy biomolekuliy monosluoksniy charakterizavimas.

6.17. Treciajame 3.6 papunktyje nurodyto uzdavinio jgyvendinimo etape numatoma:

6.17.1. tirti elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj lasteliy plazminés membranos pralaidumui:
numatoma su pramonés partneriais ieSkoti elektroporacijos taikymo sri¢iy, o taip pat tobulinti
elektroporatoriy techninius parametrus; sukurti elektroporatoriy prototipus, kurie skirti tam tikry
specifiniy taikymo sri¢iy eksperimentams laboratorinémis salygomis;

6.17.2. tirti itin trumpy (nanosekundziy trukmés) elektriniy ir magnetiniy impulsy poveikj
vidulgsteliniams signalams: sukonstruoty vektoriy pagrindu planuojame atlikti tyrimus genoterapiniy
vaisty dozavimui in vivo.

7. Numatomi rezultatai:
90 straipsniy tarptautiniuose mokslo zurnaluose, turin¢iuose aukstg citavimo indeksa.
60 straipsniy kituose recenzuojamuose mokslo zurnaluose.
5 Lietuvos patentai, 1 Europos patentas.
Programoje numatoma kurti naujy elektronikos, spintronikos ir bionanoelektronikos medziagy bei jy
dariniy gamybos technologijas. Sios medziagos — tai feromagnetikai (La;Sr(Ca)xMny.,Os, kobaltity
Lai1.xSrxMn;.yCo,0s), Heuslerio junginiai ir metaly oksidai (Co,MnSi, MgO ir kt.), superlaidieji metaly
oksidai (YBaCuO), nanolaminaty bei 3D aukso nanostruktiiros, polipirolo ir organiniy puslaidininkiy
plonieji sluoksniai, jvairialy¢iai AlxGaj.xAs dariniai, skirtingo draudziamosios energijos tarpo
puslaidininkiy — GaAs, AlGaAs, GalnAs — dariniai, formuojami panaudojant cheminj nusodinimg i$
metaloorganiniy junginiy gary fazés, impulsinj lazerinj nusodinimg, magnetroninj dulkinimg, skysting
epitaksijg ir molekuliniy pluosteliy epitaksija.
Numatoma sukurti elektronines jterptines sistemas, pritaikytas portatyviame impulsinio magnetinio
lauko matuoklyje ir elektroporatoriuose.
Bus sukurtas portatyvus impulsinio magnetinio lauko matuoklis skirtas industrijoje generuojamy
magnetiniy lauky matavimui. Sis prietaisas veiks iki 10 kHz daZnio ir galés i¥matuoti absoliuting
impulsiniy magnetiniy lauky verte nuo 0,2 T iki 5T.
Bus sukurtas bekontaktinis impulsinés srovés matuoklis gelezinkeliy elektros perdavimo sistemy
patikrai. Matuoklis leis identifikuoti virSutiniy gelezinkeliy elektros perdavimo linijy pazeidimus
realiame laike aptikdamas iki 1kA amplitudés impulsinius virSsrovius.
Numatoma sukurti silpno (iki 20 mT) pastovaus magnetinio lauko jutiklio prototipas feromagnetiniy
nanodaleliy vietos nustatymui. Numatoma, jog jutiklis galés biiti panaudotas medicinoje lokaliai vaisty
pernasai reguliuoti.
Numatoma sukurti nanostruktiiry su novatoriska architektiira nanolaminaty ir 3D aukso dariniy
pagrindu, kurios pasiZyméty geresniu optinio signalo jautrumu bei i§pléstomis funkcinémis savybémis
lyginant su tradiciniais iStisinius aukso sluoksnius naudojanciais pavirsiaus plazmony jutikliais.
Numatoma sukurti optimalios konstrukcijos puslaidininkinius ir grafeno darinius, skirtus mikrobangei
elektronikai.
Bus sukurti jautras, kompaktiski, pasizZymintys mazais elektriniais triukSmais mikrobanges spinduliuotés
jutikliai, kurie bus panaudojami matavimo prietaisy pramongje, transporte, karyboje, medicinoje.
Bus paruostas geometrinés algebros zinynas, kur bus susisteminti Sios mokslo srities apibrézimai,
formules, jy taikymas fizikoje.
Bus pateiktos rekomendacijos eksitoninés spinduliuotés sustipréjimo pritaikymui LED Sviesos
emisijos ar saulés elementy efektyvumo padidinimui.
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Nustacius saglygas, leidzianCias minimalizuoti jvairiy Salutiniy reiSkiniy jtaka fotojtampos
susidarymui, bus atverti fizikiniai pagrindai kurti didesnés spartos ar didesnio fotovoltinio jautrio
optoelektronikos prietaisus, didesnio efektyvumo saulés elementus.

Numatoma sukurti ir iSirti padidinto efektyvumo saulés elemento prototipa.

8. Rezultaty sklaidos priemonés:
Numatoma paskelbti 150 (90 su aukstu citavimo indeksu) moksliniy straipsniy, pristatyti 40
praneSimy mokslinése konferencijose.

9. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tiikst. Eur):

Eil. | o dini 2017 2018 2019 2020 2021 r;/'f;r'nai
Nr, | 'Saldu pavadinimas metais | metais | metais | metais | metais | P (sﬂ ma)
1. Programai skirti norminiai 34 34 34 34 34

etatai, 1éSos 326 326 326 326 326 1630
2. Kitos 1éSo0s planuojamos

programai vykdyti (i$ kity,

institutui skirty valstybés 326 326 326 326 326 1630

biudzeto bazinio finansavimo

163y)

I3 viso 652 652 652 652 652 3260

10. Programos trukmé: 2017-2021 metai.

11. Programos vadovas: prof. habil.proc. Nerija Zurauskiené, vyriausioji m.d., tel.: 8-5-
2619532; nerija.zurauskiene@ftmec. It
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
isakymu Nr. V-273

OPTOELEKTRONIKOS IR LAZERIUY TECHNOLOGIJOS

1. Programos vykdytojas -Valstybinis mokslini y tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC)
Norminiai etataiskirti programai— 32.

2. Programos tikslas - wvykdyti fundamentinius Sviesos saveikos su medziaga tyrimus
optoelektronikos, fotonikos ir lazeriniy technologijy srityse, kurti naujas optoelektronikos
prietaisy ir lazeriy technologijas ir taikyti jas Lietuvos aukstyjy technologijy pramonés jmonése.

3. Programos uZdaviniai:

3.1. Kurti ir vystyti THz diapazono prietaisy technologijas, atlikti iSsamius jy fizikiniy
savybiy tyri mus.

3.2. Kurti ir tobulinti THz diapazono sistemas ir vykdyti naujyjy taikymy paieSkas, jskaitant
spektroskopijg, pramonés procesy kontrole, vaizdinima ir saugos sistemas.

3.3. Kurti viduriniojo IR diapazono prietaisy ir sistemy technologijas bei vykdyti jy taikymo
paieskas.

3.4. Kurti naujas didelés impulso energijos ir ultra-trumpy impulsy skaiduliniy lazeriy
technologijas, ieskoti naujy biuidy koherentinés Sviesos su didele iSvadine galia ir gera pluosto
kokybe generavimui kietuose ktinuose.

3.5. Tirti lazerio spinduliuotés sgveikg su medziaga ir kurti nau jas lazerines medziagy
mikroapdirbimo technologijas.

3.6. Vystyti ir taikyti paZangius optiniy dangy gamybos procesus lazeriniams optiniams
komponentams bei nanofotonikos prietaisy dariniy projektavimo ir kiirimo technologijas.

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

Lietuvos lazeriy ir optikos pramoné zinoma visame pasaulyje, sékmingai konkuruoja su
Zymiausiomis kompanijomis. Sie pasiekimai neatsiejami nuo mokslo potencialo, kuris buvo
sukauptas per daugelj mety ir toliau vystomas. Tai leidzia ne tik parengti aukstos kvalifikacijos
darbuotojus verslui, bet taip ieSkomi nauji budai generuoti koherenting S$viesa, sukurti
modernius komponentus lazeriy realizavimui, bei vykdoma jvairiapusé paieSkg lazeriy
taikymams pramonéje ar moksle. I$ kitos pusés, lazeriy rinkg yra ribota, tac¢iau $viesos mokslas,
fotonika apima daugiau sri¢iy, Kurie Zzymiai iSple¢ia panaudojimo sritis, einant arciau prie
kiekvieno zmogaus poreikiy. Pasauliné fotonikos rinka siekia 154 mlrd. USD (be fotovoltaikos ir
displéjy) su 35% kasmetiniu augimu 2015 - 2020 mety perspektyvoje.

Si programa kiirybingai apjungia mokslininkus, kurianéius naujus koherentinés §viesos
Saltinius, optinius elementus jiems, detektorius, antrinius S$altinius, bei ieSkanius jiems
panaudojimo optinése sistemose ir medziagy apdirbimui. Todél Programoje numatomos veiklos
tiesiogiai dera su Lietuvos lazeriy ir fotonikos pramonés poreikiais ar ateities perspektyvomis.
FTMC Lazeriniy technologi jy i r Optoelektronikos skyriai turi unikalia moksling ir
technologing jranga: sudétingy optiniy dangy formavimo Uonapluoscio, elektrony pluosto
nusodinimo, magnetroninio  dulkinimo); puslaidininkiniy  strukttry auginimo (M BE);
universalias lazerinio mikroapdirbimo sistemas su ns-, ps-, fs- trukmés impulsy lazeriais;
technologine jrangg optiniy skaiduly ir lazeriniy kristaly apdirbimui; matavimo ir analizés jrangg
lai kiniams, erdviniams, spektriniams ir struktiiriniams bandiniy ar prietaisy prototipy tyrimams).
Visos tyréjy grupés jvaldziusios skaitmeninio modeliavimo metodus saviems uzdaviniams spresti.
Lietuvoje molekuliy pluosteliy epitaksijos technologija puslaidininkiy sluoksniy ir jy dariniy
auginimui yra naudojama tik FTMC Optoelektronikos skyriaus Optoelektronikos technologijy
laboratorijoje, turindioje du tam reikalingus epitaksijos reaktorius. Sios laboratorijos
mokslininkai yra vieni i§ nedaugelio pasaulyje jsisavinusiy naujos medziagy grupés -
praskiestyjy  bismidy, auginimo technologija. To  paties skyriaus  Ultrasparciosios
optoelektronikos ir Terahercinés fotonikos laboratorijy specialistai yra pasieke svariy rezultaty
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tirdami terahercinés spinduliuotés generavimo ir detektavimo budus ir taikydami $ia
spinduliuotg jvairiems praktiniams uzdaviniams spresti. Lazeriniy technologijy skyriaus
mokslininkai, sukaup¢ didelg patirtj lazeriy ir lazeriniy sistemy kurimo bei jy panaudojimo
medziagy apdirbimui srityse, pastebimi visame pasaulyje savo darbais ir rysiais su lazerius
naudojancia pramone.

Sia mokslo programa yra siekiama islaikyti Programoje dalyvaujan¢iy mokslininky reikiama
tarptautinj moksliniy tyrimy lygj, pritraukiant doktorantus ir tuo sudarant tvirtg pagrindg toliau
plétoti optoelektronikos ir lazeriy technologijas, taikyti jas naujose moksliniy tyrimy ir kuriant
naujus inovatyvius produktus.

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas:

5.1. Terahercinio (THz) dazniy ruozo prietaisy technologijos srityje bus kuriama trinariy ir

keturnariy III grupés bismidy auginimo molekuliy pluosty epitaksijos biidu technologija ir Siy
sluoksniy pagrindu bus gaminami nauji THz diapazono prietaisai. Visy $iy tyrimy metu bus
palaikomas pastovus griztamasis rySys su gautyjy medziagy fizikiniy savybiy ir prietaisams svarbiy
charakteristiky matavimais. Bus kuriami pavirSiniai THz spinduliuotés impulsy emiteriai, efektyviau
veriantys optinius impulsus j THz impulsus uz p-InAs kristalus - geriausius §iuo metu $io tipo
emiterius. Tam bus pasitelkiami dariniai su vidiniu elektriniu lauku bei pavirSiniy plazmony efektai.
Bus siekiama sukurti pavirSinj emiterj neturintj anteninés struktiiros ribojancios generuojamyjy dazniy
juostos ploti. (Optoelektronikos skyriaus Optoelektronikos technologijy ir Ultrasparciosios
optoelektronikos laboratorijos).
GaAs ir GaN nanostruktiiry pagrindu bus kuriami THz jutikliai, veikiantys pasitelkiant karStyjy
krivininky bei plazmoninius efektus bei perderinami THz Saltiniai; bus projektuojamos ir uzsakomos
gaminti nitridinés nano-struktiiros. IS tokiy struktiiry taip pat bus gaminami antenomis susieti
efektyviis THz jutikliai (karStyjy kruvininky diodai, Tera-FET'ai) ir THz spinduliuotés Saltiniai
(plazmoningés strukturos) . Siekiant sukurti efektyvius aukstos skaitinés apertiiros lesius, dazninius ir
erdvinius THz pluostelio filtrus, poliarizatorius bei mod uliatorius bei istirti difrakcinés optikos
komponenty tinkamumg THz vaizdinimo sistemose bus kuriami difrakcinés optikos komponentai i§
puslaidininkiy (Si, Alz03, GaN) ir metalo sluoksniy. (Optoelektronikos skyriaus Terahercy fotonikos
laboratorija).

5.2. THz diapazono sistemy tobulinimo ir naujy jy taikymy paieskos srityje bus kuriamos laikinés
THz spektroskopijos sistemos (THz-TDS), aktyvuojamos femtosekundiniais skaiduliniy lazeriy
impulsais ir panaudojancios THz impulsy detektorius su geresne nei 100 fs laikine skyra (dazniy
juosta >5 THz). Bus tiriamos elektrony sklaidos j Soninius, didelés efektinés masés slénius
panaudojimo tam galimybes. TOS sistemos pagrindu bus sukurtas THz diapazono elipsometrijos
jrenginys, kurio pagrindiniai taikymai yra jvairiy anizotropiniy medziagy dielektrinés funkcijos
matavimai THz daZniy ruoze bei puslaidininkiy , visy pirm a 20 medziagy (grafenas, pereinamyjy
metaly disulfidai), charakterizavimas optinio Hall'o efekto matavimy pagalba. (Optoelektronikos
skyriaus Ultrasparciosios optoelektronikos ir Puslaidininkiy optikos laboratorijos).

Bus sukurtos kompaktiskos spektroskopinés THz vaizdinimo sistemos, dirbanc¢ios realiu laiku,
kambario aplinkoje. Jas taikant bus orientuojamasi } spektroskopini y vaizdinimo metody
panaudojimg odos ir Zarnyno susirgimy diagnostikoje, véZiniy susirgimy ankstyvojoje diagnostikoje,
kauly ir implanty tyrimuose. Taip pat bus atlieckamas poliarizaci niy THz vaizdinimo metody
jsisavinimas ir taikymas odos tyrimams ir odontologijoje. (Optoelektronikos skyriaus Terahercy
fotonikos laboratorija).

THz dazniy juostos jranga tai p pat bus pradéta naudoti tekstilés medziagy tyrimuose. Sioje srityje bus
atliekamas jvairiy medziagy ir jy padirbiniy identifikavimas THz TDS sistemomis matuojant jy
dielektrinés funkcijos spektrus o taip pat sportinei ir specialiajai aprangai skirty medziagy pralaidumo
vandens garams ir kitoms dujoms nustatymas. (Optoelektronikos skyriaus Ultrasparciosios
optoelektronikos laboratorija kartu su Tekstilés institutu).

5.3. Viduriniojo IR (VIR) diapazono prietaisy ir sistemy technologijy kiirimo bei jy taikymo srityje
bus atliekami siauratarpiy bismidiniy junginiy auginimo ant InP ar GaSb padé¢kly technologijos ir
savybiy tyrimai. Bus sukurta kvantiniy dariniy su III grupés bismidais (kvantinés duobés, nanovieleles,
kvantiniai taskai) technologija. Bus pagaminti VI R foto- detektoriai: p-i-n, n-B-n ir p-B-p fotodiodai.
Bismidai Siuo atveju leis su kurti energijos barjera valentinéje juostoje ir taip padidinti fotodetektoriaus
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jautrj. VIR spinduliuotés Saltiniy srityje bus gaminami $viesos diodai ir lazeriai. Sviesos diody
generuojamy bangy ilgiai sieks iki 3 m. Sukurtieji VIR diapazono komponentai bus pradéti naudoti
kuriant fotoakustinius dujy jutiklius, skirtus taikymams chemijos pramongje, naftos ir dujy nuotékiy
registravimui ar atlieky sgvartyny tvarkyme. (Optoelektronikos skyriaus Optoelektronikos technologijy
ir Ultrasparciosios optoelektronikos laboratorijos kartu su Kauno technologijos universitetu).

5.4. Optinés ir lazerinés technologijos vis placiau diegiamos jvairiose srityse, jskaitant medziagy
apdirbimg. Naujos medziagos ar naujos taikymy sritys reikalauja tobulesniy lazeriniy Saltiniy, su
specialiai parinktu bangos ilgiu ar energetiniais ir laikiniais parametrais. Planuojami moksliniai tyrimai,
kurie spres problemas lazeriuose ir ieskos naujy metody didelés impulso energijos ir i§vadinés galios,
tinkamo bangos ilgio spinduliuotg, panaudojant optines skaidulas ir kitas kietakiines aktyvigsias terpes.

Tyrimai, skirti naujy didelés impulso energijos ir ultra-trumpy impulsy skaiduliniy lazeriy
technologijy suktrimui koncentruosis ] paieska budy ultratrumpy impulsy generavimui optinése
skaidulose su ilgalaikiu stabilumu, nenaudojant jsisotinanciy sugérikliy. Tyrimai padés iSspresti
degradacijos problemas Siuolaikiniuose impulsiniuose skaiduliniuose lazeriuose. Siekiant dideliy
impulsy energijy ir vidutiniy galiy i§ skaiduliniy lazeriy, dirbanciy ultratrumpy impulsy reZimu, bus
kuriami ir iSbandomi nauji buidai impulsy koherentiniam ir laikiniam apjungimui.
Naujy koherentinés Sviesos generavimo ir stiprinimo metody kietuose kiinuose su didele vidutine ir
smailine galia, iSvadine impulsy energija ir gera pluosto sklidimo kokybe paiesSkos. Specifinés veiklos
apims didelio energijos panaudojimo efektyvumo hibridiniy skaidulini y-kietakiiniy lazerry tyrimus ir
plétra; ir ypa¢ kompaktiniy TW klasés lazeriy architekttiros sukiirimg. Numatomas jlydyty plonyjy
Yb:YAG monokristaly bei sudétiniy polikristalini y aktyviyjy terpiy technologijos taikymas didelés
vidutings ir smailinés galios daugialékiams stiprintuvams, ttriniy Brego gardeliy taikymas Sviesos
impulsy spiidai bei jy pagrindu sukurty hibridiniy skaiduliniy-kietakiiniy lazeriy technologijos, taip pat
ir modulinés architekttiros kompaktiniy TW klasés OPCPA lazeriy technologijos plétra ir jdegimas
Lietuvos lazeriy pramonés jmonése. Hibridiniy lazeriy technologijos bus pritaikytos vidutinés galios
trumpy impulsy lazeriniy sistemy, skirty medziagy apdirbimui, prototipams bei derinamo bangos ilgio
labai trumpy impulsy lazerinis Saltiniams skirtiems netiesi nei mikroskopijai sukurti.

5.5. Lazerinio medziagy apdirbimo technologijos bus vystomos, remiantis Sviesos ir medziagos
sgveikos modeliavimu ir tyrimais, atsizvelgiant  jvairios pramonés poreikj lazerinéms technologijoms
bei ieskant naujy, inovatyviy budy plonasluoksnéms, skaidrioms ar biologinéms terpéms modifikuoti
lazerio spinduliuote:

5.5.1. lazerio pluosto formavimo biidai, panaudojant specialius optinius elementus ir erdvinius
Sviesos moduliatorius.

5.5.2. specialaus erdvinio skirstinio lazerio pluosty panaudojimas skaidriy medziagy apdirbimui ir
modifikavimui (nauji stiklo ir safyro pjovimo btidai, mikrokanaliniy sistemy formavimas, panaudojant
turinj jy modifikavimg ir cheminj ésdinimag). ISeiga bus technologijos, diegiamos verslo jmonése bei
komponentai antrinés spinduliuotés generavimui, panaudojant galingas lazerines sistemas.

5.5.3. selektyvaus plony sluoksniy apdirbimo ir formavimo lazeriais technologijy vystymas
plonasluoksnei elektronikai. [vairiy technologijy apjungimas, formuojant aplinkg (piloting linijg).

5.5.4. NaSaus lazerinio apdirbimo metody vystymas, formuojant funkcinius pavirSius dideliame
plote, tame tarpe ir panaudojant lygiagretyji (interferencinj) apdirbima.

5.6. Lazeriy ir lazeriniy technologijy progresas neatsiejamas nuo optiniy komponenty savybiy ir
optiniy dangy technologijos yra labai svarbios. Bus siekiama pilnai iSnaudoti moderniausias
Jjonapluoscio, elektrony pluosto ir magnetroninio dulkinimo metodus ir jy pagrindu sukurti paZangius
optiniy dangy gamybos procesus lazeriniams optiniams komponentams sukiirimas ir kurti modernias,
didelio atsparumo dangas mokslui ir lazeriy bei optinei pramonei.

Bus vykdomi darbai, tobulinant tradicines (garinimo elektrony pluoStelio pagalba, jonapluoscio
dulkinimo, magnetroninio dulkinimo) optiniy dangy dengimo technologijas, pritaikant jas:

5.6.1. mazy jtempiy daugiasluoksniy dielektriniy optiniy dangy, suformuoty reaktyviojo
magnetroninio dulkinimo (RMD) budu, technologijy vystymas UV-VIS-NIR diapazone, panaudojant
HfO,, Sc,03, TiO,, SiO; medziagas.

5.6.2. IR diapazono daugiasluoksniy optini y dangy, suformuoty reaktyviojo magnetroninio
dulkinimo biidu, technologijy vystymas, panaudojant a-Si:H, Ge medziagas.

5.6.3. Skulptiiriniy dangy technologijos:
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5.6.3.1. faziniy ploksteliy, skaidrinan¢iy dangy ir poliarizatoriy formavimas ant netiesiniy kristaly
(BBO, LBO ir kt.) pavirsiy.

5.6.3.2. poréty struktiiry pagrindu suformuotos daugiasluoksnés dangos didelés galios lazerinéms
sistemoms.

5.6.3.3. skulptiiriniy dangy pagrindu suformuoty Siurks¢iy pavirSiy panaudojimas biosensoriams.
Moksliniai tyrimai bus taip pat vykdomi naujose kryptyse:

5.6.4. Atominio sluoksnio dengimo (ALD) technologijy taikymas lazeriniy optiniy komponenty
gamybai. ALD technologija uztikrina aukstos kokybés, stabilig, atsikartojancig plony sluoksniy
struktirg ant jvairiy 2D ir 3D pavirSiy. ALD technologijos taikymas - perspektyvi kryptis mazy
gabarity (1-2 mm), trumpo Zidinio nuotolio ir kt. lazeriniy optiniy komponenty gamybai.

5.6.5. Optinés dangos su metalo salelémis. Metalo-dielektrinés optinés (MDO) dangos yra viena i$
optiniy dangy tipy, kuriose j dielektriniy sluoksniy struktiirg jterpiamos metalo nanodaleles,
kolonings, spiralinés ir kitokios anizotropinés nanostruktiiros. Tokiu biidu, metalas yra ne tik
apsaugomas nuo iSorés poveikio, bet ir panaudojamas kaip viena i§ daugiasluoksniy interferenciniy
optiniy dangy sudedamyjy daliy. D¢l efektyvios sugerties, metalinés -dielektrinés dangos placiai
naudojamos kaip spektriskai selektyviis sugérikliai. Praktinés tokiy dangy dengimo technologijy
atenuatoriai ir kt.

5.6.6. Nanofotoniniy struktiiry modeliavimo, projektavimo, kiirimo ir charakterizavimo metody
vystymas. Bangolaidinés nanofotoninés struktiiros bus tiriamos, panaudojant jvairias medziagy
platformas: silicis ant oksido (SOI), plazmoninés struktiiros (Au:Ag:Pd), Ga N, SiN, stiklai,
polimerai. Jos bus modeliuojamos ir tiriamos telekomo C-juostos ir VIR spektriniam diapazonui,
ieSkant pritaikymy jutikliams (biojutikliams, dujy jutikliams (H2), netiesinei spektroskopijai
(pavirSiaus sustiprinta IR sugertis (SEIRA), pavirSiaus sustiprinta Ramano sklaida (SERS), pavirSiaus
sustiprinta suminio daznio generacija (SESFG)), bei kompaktiskiems integruotiems mikro-ziediniy
rezonatoriy Sviesos Saltiniams. Suprojektuoti ir pagaminti nanofotoniniy prietaisy prototipai bus
diegiami fotonikos technologijy jmonése.

Didzioji dalis i§ iSvardintyjy priemoniy sudaro pagrindg visiems Programos metu vykdomiems
taikomiesiems darbams, todél jos bus vykdomos per visg Programos galiojimo laikotarpj.

Konkretiis tyrimai ar prietaisy/technologijy maketai bus isbandomi ir perkeliami j aukstesnj
technologinés parengties lygj, kasmet analizuojant programos rezultatus Programos vykdytojy
seminaruose.

6. Numatomi rezultatai:

6.1. mokslinés publikacijos auksta reitingg turin¢iuose moksliniuose zurnaluose, parodancios sukurtg
ar palaikoma auksta Programos vykdytoju kompetencija pasauliniu mastu. Sios kompetencijos
matomumas bus pleciamas per aktyvy dalyvavima prestizinése mokslinése konferencijose;

6.2. tarptautiniai ir nacionaliniai projektai, kurie bus kaip atSakos j atrinktas kryptis i§ $ios programos
kamieno, panaudojant ir gilinant mokslo zinias ir inovatyviy sprendimy technologinés parengties lygi.

6.3. Veiklos turés vesti prie patenty ar kitos intelektinés nuosavybés generavimo FTMC vardu.
Prototipai (pvz. kompaktinés THz vaizdinimo sistemos saugumo reikméms ar medicininei
diagnostikai, naujo tipo lazeriniai $altiniai, jranga lazerinéms technologijoms realizuoti), kurie bus
taikomi aukstyjy technologijy pramonés gaminiy ir taikymy rinkai. Bus sukurti nauji optoelektronikos
prietaisai ir sistemos, nauji bidai generuoti i r stiprinti lazering spinduliuote kietuose kiinuose ir
optinése skaidulose, siejant spinduliuotés parametrus su taikymy sferos poreikiais energetiniams,
spektriniams ir laikiniams parametrams.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
Ivertinant programoje dalyvausian¢iy moksliniy grupiy ligSiolinj produktyvuma galima tikétis, kad
gauty moksliniy rezultaty pagrindu kasmet turéty buti paskelbta ne maZiau kaip 20 moksliniy straipsniy
prestiziniuose tarptautiniuose moksliniuose zurnaluose (Q1/Q2), bei perskaityta ne maziau kaip po 20
moksliniy praneSimy svarbiausiose tarptautinése konferencijose. Realiis skaiciai labai priklausys nuo
finansavimo, tinkamo dalyvauti konferencijose . Ne maziau kaip pusé moksliniy straipsniy bus
skelbiama tokiuose zurnaluose kaip Scientific Report, Journal of Applied Physics, Applied Physics
Letters, Optics Letters, Optics Express ir pan. Nauji technologiniai sprendimai bus apsaugomi,
pateikiant bent po dvi patentines paraiSkas per metus, o technologijos bus diegiamos perduodant jas




verslui ar steigiant atzalines jmones.

Be to, bent SeSi mokslininkai i§ programoje dalyvausianciy grupiy skaito paskaitas Vilniaus
universitete ir Vilniaus Gedimino technikos universitete. Todél nauji moksliniai rezultatai papildys Siy
universitety studijy programas; studentams bus pasiiilyti nauji, Siuolaikines mokslo ir technikos
tendencijas atspindintys laboratoriniai darbai.

Didelis démesys bus skiriamas gautyjy rezultaty sklaidai platesniuose visuomenés sluoksniuose. Kasmet
bus paskelbiama ne maziau kaip po du populiarius straipsnius spaudoje, teikiama informacija kitoms
ziniasklaidos priemonéms, ja papildoma FTMC internetiné svetainé.

8. Preliminarus programos lesuy paskirstymas (takst. Eur):
Eil. .. - 2017 2018 2019 2020 @1 Visal
Nr. [§laidy pavadinimas metais metais |metais [Metals metais prg%ﬁga'
1. Programai skirti norminiai 32 32 32 32 32
etatai, 1éSos 307 307 307 7 307 1535
2. Kitos 1éSos planuojamos
programai vykdyti (is kity, 307 307 307 307 307 1535
institutui skirty valstybés
biudZeto bazinio finansavimo
I$ Viso 614 614 614 614 614 3070

9. Programos trukmé.
Programos pradzia 2017 - 2021 metai.

10. Programos vadovas  dr. Gediminas Raciukaitis, vyriausiasis m. d., tel.: 2644868;
g.raciukaitis@ftmc. It
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SUDETINGU SISTEMU DINAMIKA IR CHARAKTERIZAVIMAS

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 13.

2. Programos tikslai:

2.1. Netiesiniy procesy chaotinése sistemose, neuroniniuose tinkluose ir nanostruktirose
modeliavimas.

2.2. Karstyjy elektrony ir fonony dinamikos bei fliuktuacijy tyrimas.

2.3. Sudétingy megasistemy charakterizavimas ir modeliavimas.

3. Programes uzdaviniai:

3.1. Sudétingy neuroniniy tinkly tyrimas, chaoso ir sinchronizacijos valdymo algoritmy bei
elektroniniy valdikliy kiirimas.

3.2. Klasikiniy ir kvantiniy elektroniniy sistemy bei terahercinés spinduliuotés Saltiniy
modeliavimas.

3.3. Susietos elektrony-fonony sistemos fliuktuacijy ir dinamikos tyrimas.

3.4. Plazmony vaidmens stipriai suzadinty elektrony ir fonony dinamikai tyrimas.

3.5. Megasistemy charakterizavimo metody kiirimas ir taikymas.

3.6. Sudétingy megasistemy chemodinaminés evoliucijos tyrimas (2,5 horminio etato).

4. Metodologinis tyrimy pagrindimas:

4.1. Sudétingy neuroniniy tinkly tyrimas, chaoso ir sinchronizacijos valdymo algoritmy bei

elektroniniy valdikliy kiirimas. Sudétingy neuroniniy tinkly bei chaoso ir sinchronizacijos valdymo
algoritmy tyrimai bus atlickami analiziniais ir skaitmeniniais metodais. Analiziniai tyrimai bus
vykdomi, taikant netiesinés dinamikos teorijos metodus: léty ir greity procesy atskyrimo metoda,
vidurkinimo metoda, fazinés redukcijos metodg ir kt. Taip pat bus naudojami neseniai pasiiilyti Ott-
Antonsen bei Lorentzian anzatz metodai (Ott & Antonsen 2008, Chaos, 18, 037113; Montbri6 et al.
2015, Phys. Rev. X 5, 021028), kuriais sudétingg neuroniniy tinkly sistemg termodinaminéje riboje
galima redukuoti j keleto paprasty diferencialiniy lyg¢iy sistemg. Analiziniai rezultatai bus lyginami
su skaitmeniniais suformuluoty uzdaviniy tyrimais naudojant standartinius diferencialiniy lygciy
sprendimo algoritmus.
Konstruojant elektroninius valdiklius bus naudojama ELECTRONICS WORKBENCH PROFESSIONAL ir
WOLFRAM MATHEMATICA programin¢ jranga bei elektroninés matavimo priemonés: analoginiai ir
skaitmeniniai oscilografai, spektro analizatoriai, aukstyjy ir Zemyjy dazniy generatoriai, kita fizikiné
jranga.

4.2. Klasikiniy ir kvantiniy elektroniniy sistemy bei terahercinés spinduliuotés Saltiniy

modeliavimas. Klasikiniai tyrimai bus atliekami analitiniais bei skaitmeninio modeliavimo metodais.
Analitiniuose modeliuose bus naudojamas hidrodinaminis artéjimas. Skaitmeninis modeliavimas bus
atlieckamas, naudojant misy sukurtg vertikalios elektrony pernaSos heterogeninése struktiirose
modeliavimo programa (Reklaitis 2008, Phys. Rev. B 77, 153309; Reklaitis 2012, J. Appl. Phys. 112,
093706). Si programa modeliuoja kriivio neséjy dinamika impulsingje erdvéje Monte Karlo metodu ir jy
pernasa realioje erdvéje, sprendziant Puasono lygti. Kai kuriuose modeliuose bus suderintinai
sprendziama Sredingerio lygtis ir lygtys, aprasancios karsty fonony dinamika bei rekombinacijos
procesus.
Kvantiniuose tyrimuose bus apsiribojama dvimaciais uzdaviniais, kurie nereikalauja dideliy resursy:
turimas personalinis kompiuteris ir paraSytos C++ programos, kuriy pagrinda sudaro paprastyjy
diferencialiniy lygciy sistemy sprendimas bei standartiniai veiksmai su matricomis, yra pakankami
pirmajame tyrimy etape. Analiziniy skaiiavimy palengvinimui bei tarpiniy rezultaty vizualizacijai
bus naudojami Maple12 ir MatLab2014 paketai, kurie buvo jsigyti anks¢iau.

4.3. Susietos elektrony-fonony sistemos fliuktuacijy ir dinamikos tyrimas. UZdavinys iSsiskaido |
dvi dalis. Pirmosios dalies tikslas yra susietos (ir karStos) elektrony-fonony sistemos vaidmens
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didelés galios tranzistoriuose tyrimas. Antrosios dalies tikslas — taSkiniy defekty kietuosiuose
kiinuose, tinkamy kvantiniam informacijos apdorojimui, teorinis tyrimas naudojant ab-initio
metodus.

Tirsime karStos elektrony-fonony sistemos savybes tranzistoriuose (karStyjy fonony efekta)
(Matulionis 2013, Semicond. Sci. Technol. 28, 074007). Naudosime eksperimentinj fliuktuacinés
spektroskopijos metoda (Matulionis et al. 2010, Proc. IEEE, 98, 1118) elektrinés galios konversijos
efektyvumui ir Silumos kaupimuisi kanale vertinti. Fliuktuacijy atvaizdui rasti spresime Bolcmano
lygti, naudodami Monte-Karlo metoda susietajai elektrony-fonony sistemai.

Tirsime elektrony ir fonony dinamikg taskiniuose defektuose: (i) pavieniy fotony emiteriy kvantinj
nasumg, liuminescencijos spektrus; (ii) kvantiniy bity sukiniy inicializavimo mechanizmus.
Naudosime kodus quantum espresso, abinit. Bus tiriami defektai deimante, SiC, h-BN, GaN ir kitose
medziagose.

4.4. Plazmony vaidmens stipriai suzadinty elektrony ir fonony dinamikai tyrimas. Pagrindinis
tikslas — suprasti fononinio-plazmoninio rezonanso fizika su taikymu j plazmonikg ir terahercy
generacija. Nagrinésime tolimojo infraraudonojo diapazono ir terahercy diapazono sgsajas, esant
stipriems elektriniams suzadinimams plaCiatarpiuose poliniuose puslaidininkiuose. Tirsime, kokie dar
suzadinimai atsiranda, kai karstieji elektronai suZadina karStuosius (polinius) LO fononus, o Sie — suyra.
Tirsime plazmony vaidmen;j karstyjy fonony suirime — teoriskai uzdavinys neiSsprestas net dielektrinés
funkcijos artinyje. leSkosime tinkamy salygy plazmos generacijai GaN heterodariniuose su 2DEG
dujomis realizuojant fononinj-plazmoninj rezonansa. Naudosime skaitmeninj sferiniy harmoniky
Bolcmano (SHB) lygties sprendimo metoda (Ramonas & Jungemann, 2015, J. Computational
Electronics, 14, 43), jskaitant elektrony-fonony sgveikg 2DEG elektrony dujose. Taip pat naudosime
karstyjy elektrony fliuktuacijy eksperimentinj metoda (Sermuksnis et al. 2015, J. Appl. Phys., 117,
065704) mikrobangy ruoze (~40 GHz) fononiniam-plazmoniniam rezonansui tirti.

4.5. Megasistemy charakterizavimo metody kiirimas ir taikymas. Galaktiky aptikimo ir
charakterizavimo algoritmai bus kuriami dirbtiniy konvoliuciniy neuroniniy tinkly pagrindu (Sander et
al. 2015, MNRAS 450, 1441). Jie skirti automatizuotai jvairiy teleskopy archyviniy steb¢jimo duomeny
(skaitmeniniy nuotrauky ir matavimy katalogy) analizei. Algoritmai bus apmokomi, atliekant realistiSka
stebéjimo duomeny modeliavima placiame objekty populiacijos chemodinaminiy ir spektrofotometriniy
parametry diapazone. Tikimiausios objektus charakterizuojan¢iy parametry vertés bus nustatomos,
sprendziant atvirkstinius uzdavinius MCMC (angl. Markov Chain Monte Carlo) Seimos algoritmais
(Brewer & Foreman-Mackey 2016, http://arxiv.org/abs/1606.03757).

4.6. Sudétingy megasistemy chemodinaminés evoliucijos tyrimas. Galaktiky chemodinaminé
evoliucija bus tiriama, remiantis daugiazoniu stochastinés zvaigzdédaros modeliu (Mineikis &
Vansevicius 2015, Baltic Astron. 24, 223), jgalinanciu istirti placig fiziniy, galaktikos savybes
nusakancCiy, parametry erdve ir jvertinti stebimy parametry stochastiSkumo jtakg galaktiky evoliuciniy
scenarijy atkiirimui. Skaitmeninis modeliavimas bus atlieckamas, naudojant hibridinj, SPH/N-kiiny
algoritmu paremta koda GADGET-3 (http://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/gadget). Taip pat bus
atlieckama jvairialypé modeliy analizé ir vizualizacija, kokybinis ir kiekybinis panaSumo ] realiy sistemy
savybes tikrinimas.

Stebéjimo duomeny analizei, modeliy skai¢iavimui ir atvirkStiniy uzdaviniy sprendimui bus
naudojami laboratorijos daugiaprocesorinis skaiiavimy serveris ir superkompiuteris ,,Fizika 2000”.

5. Tyrimy etapai ir juy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas:

5.1. Sudétingy neuroniniy tinkly tyrimas, chaoso ir sinchronizacijos valdymo algoritmy bei
elektroniniy valdikliy kiirimas (3 norminiai etatai).
| etapas (20172019 metai).
Bus nagrinéjami neuroniniai tinklai sudaryti i§ paprasty neurony modeliy apraSomy fazinio
osciliatoriaus lygtimis, teta-neurono lygtimis ir kt. (Kuramoto 1984, Chemical Oscillations, Waves,
and Turbulence, 165 p., Springer-Verlag; Ermentrout 1996, Neural-Comput. 8, 979). Tirsime
sinchronizacijos efektus tokiuose tinkluose, kai kiekvienas neuronas saveikauja su kiekvienu
sinaptinio tipo rySiu. Tokig globalig saveika galima apraSyti vidutiniu lauku. Mes nagrinésime
termodinaming riba, kai osciliatoriy skaiCius artéja prie begalybés. Pagrindinis tikslas yra redukuoti
tokios sistemos dimensijg, t.y., i§ mikroskopiniy lyg€iy iSvesti paprasty lyg€iy sistema
makroskopiniy kintamyjy dinamikai apraSyti. Taip pat bus kuriami ir tobulinami jvairlis chaoso ir
sinchronizacijos valdymo metodai. Jie bus taikomi dinaminiams procesams neuroniniuose tinkluose
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valdyti. Neuroniniy tinkly sinchronizacijos valdymo uzdaviniai bus nagrinéjami, naudojant tiek
mikroskopinius, tiek ir makroskopinius tinkly modelius.
Planuojama sukurti elektroninj valdiklj neuroninio tipo osciliatoriy rimties buseny stabilizavimui.
Stabilizuojantys impulsai (100-200 Hz) bus perduodami auksto (3-30 MHz) ar labai auksto (30-300
MHz) daznio radijo bangomis. Bus suprojektuotas ir pagamintas veikiantis valdiklio maketas.
Il etapas (2020-2021 metai).
Bus tgsiami tyrimai neuroniniy modeliy redukcijos srityje ir skaitmeniskai nagrinéjami neuroniniai
tinklai, sudaryti i§ sudétingesniy neurony modeliy: FitzgHugh-Nagumo, Morris-Lecar, Hodgkin-
Huxley ir kt. (FitzHugh 1955, Bull. Math. Biophys., 17, 257; Morris & Lecar 1981, Biophys. J., 35,
193; Hodgkin & Huxley 1952, J. Physiology, 117, 500). Taip pat, nagrinésime sudétingesnés nei
visy-su-visais rysio topologijos tinklus. RealistiSkesnis modelis, aprasantis saveikg tarp neurony
tinkle, yra bemastelinis tinklas (angl. scale free network), kuriame tik nedidelé dalis neurony turi
daug rySiy su kitais neuronais, o didesné dalis — turi nedaug rySiy. Bus toliau kuriami ir tobulinami
jvairls chaoso ir sinchronizacijos valdymo metodai ir taikomi sudétingesniy neuroniniy tinkly
dinaminiams procesams valdyti.
Planuojama sukurti elektronin; valdikli neuroninio tipo susietyjy osciliatoriy ansambliy
desinchronizavimui. Desinchronizuojantys impulsai bus perduodami auksto (3-30 MHz) ar labai
auksto (30-300 MHz) daznio radijo bangomis. Bus suprojektuotas ir pagamintas veikiantis valdiklio
maketas.

5.2. Klasikiniy ir kvantiniy elektroniniy sistemy bei terahercinés spinduliuotés Saltiniy
modeliavimas (1 norminis etatas).
| etapas (2017-2019 metai).
Klasikiniame modeliavime bus tgsiami THz spinduliuotés Saltiniy tyrimai. Léta elektrony ir skyliy
rekombinacija yra pagrindiné prieZastis, ribojanti heterogeniniy impulsiniy THz Saltiniy efektyvuma,
todél bus tiriama galimybé sukurti strukttras, kuriose vykty greita tuneliné rekombinacija. Taip pat
bus nagrin¢jama karsty optiniy fonony jtaka impulsiniy THz Saltiniy efektyvumui. Be to, bus tiriami
optiniai maiSikliai, generuojantys pastovig terahercing spinduliuot¢. Numatoma pasiiilyti naujo tipo
daugiasluoksnius optinius maisiklius (sudarytus i§ pla¢iy i-sluoksniy ir siaury heterogeniniy barjery)
veikiancius dazniy ruoze iki 1 THz.
Kvantiniuose tyrimuose bus nagrin¢jami dvimaciai (2D) elektrony spektrai, didziausig démesj
skiriant kra$tiniy biiseny atsiradimui, kurios, kaip dabar Zinoma (Hasan & Kane 2010, Rev. Mod.
Phys. 82, 3045), apsprendzia daugelj Zzematemperatiiriniy elektriniy, akustiniy bei optiniy ploksciy
nanostruktiiry (grafenas, topologiniai izoliatoriai, kvantinio Holo bei sukininio kvantinio Holo
sistemos) charakteristiky. Pagrindinis tyrimy tikslas — analiziniy asimptotiniy jvertinimy, budingy
daugeliui minéty 2D sistemy, paieska, pasitelkiant galimus mazus parametrus, sudarytus i§ valdanciy
elektromagnetiniy lauky amplitudziy bei charakteringy elektrony energijy.
Il etapas (20202021 metai)
Klasikiniuose tyrimuose bus analizuojamas nitridiniy Sviesos diody (LEDy) efektyvumo mazéjimas
didéjant srovei. Siuo metu skaitmeniniai LED diody tyrimai yra atliekami komercinémis
programomis, kurios naudoja dreifinj-difuzinj artéjima ir nejskaito karSty elektrony kvazibalistinio
transporto ypatumy. Numatoma sukurti mikroskopinio LED diody modeliavimo programa, kuri
iskaityty Siuos ypatumus. Tikimasi identifikuoti pagrindines LED diody efektyvumo mazéjimo
priezastis ir nustatyti budus kaip minimizuoti §j reiSkinj. Kvantiniai tyrimai bus iSplésti  elektrony
pakety judéjimo, sklaidos ir valdymo analize, skiriant pagrindinj démesj paketams, sudarytiems i§
krastiniy elektrono buseny, ir ieSkant ypatingy savybiy biidingy metamedziagoms.

5.3. Susietos elektrony-fonony sistemos fliuktuacijy ir dinamikos tyrimas (3 norminiai etatai).
| etapas (2017-2019 metai)
Tirsime GaN tranzistoriy protakas, talpinancias didelio tankio 2DEG elektrony dujas, esant stipriam
elektriniam suZadinimui, eksperimentiSkai stebint elektroninés sistemos pernaSa bei atsaka
fliuktuacijy domene. Atliksime fliuktuacijy spektry bei elektrony pernasos Monte-Karlo
skai¢iavimus, iskaitydami karstyjy fonony efekta. Elektrony transporto eksperimentiniai tyrimai
tranzistoriy 2DEG protakose, esant stipriai suzadintai elektrony-fonony sistemai, taciau esant silpnai
suzadintam akustiniy fonony termostatui.
Bus vystoma metodologija sudétingiems taskiniy defekty liuminescencijos spektrams skai¢iuoti
(Alkauskas et al. 2014, New J. Phys. 16, 073026). Ji bus iSplésta polinéms medziagoms ir pritaikyta




4

defektams deimante, SiC (skirtinguose politipuose), h-BN bei kitose medziagose. Taip pat bus
vystomi nespindulinés kriivininky pagavos praktiniai ab-initio skaifiavimai. Konkre¢iau, bus
iSvystyti, taip vadinamos, kuloninés pagavos skaifiavimai ir toliau tobulinami multifononinés
emisijos skai¢iavimai (Alkauskas et al. 2014, Phys. Rev. B 90, 075202).
Il etapas (2020-2021 metai).
Realistinis fononinio-plazmoninio rezonanso valdymas priklausomai nuo tranzistoriaus elektrony
pasiskirstymo profilio protakoje ir jos struktiros. KarStyjy elektrony triuk§mo temperatiiros
interpretacija labai stipriy elektriniy suzadinimy atveju.
Defekty suzadinty elektroniniy biiseny modeliavimas, naudojant jvairias metodikas, tokias kaip
daugiadalele trikdziy teorija, tankio matricos renormalizacijos grup¢. Fotodinamikos taskiniuose
defektuose tyrimas, siekiant iSsiaiSkinti optiniy nestabilumy kilme. Programos pabaigoje bus
iSvystyta pavieniy fotony emiteriy kvantinio naSumo skaic¢iavimo ab-initio metodika.

5.4. Plazmony vaidmens stipriai suzadinty elektrony ir fonony dinamikai tyrimas (2 norminiai
etatai).
| etapas (2017-2019 metai).
Kursime sferiniy harmoniky Boltzmano lygties (SHB) sprendimo metoda, kuris jskaityty ir
elektroning-fononing sgveika. Tirsime elektrony ir fonony dinamika, naudojantis SHB metodu.
Elektrony ir fonony fliuktuacijy atvaizdo ieSkojimas, naudojantis SHB metodu — karStyjy elektrony
ir karsStyjy LO fonony fliuktuacijy spektry skai¢iavimas, elektrony chaotinio judéjimo mikrobangy ir
terahercy ruozuose sgsajos, rezonanso kilmé.
Eksperimentinis elektrony grei¢io fliuktuacijy tyrimas ~40 GHz mikrobangy ruoze. Perspektyviy
GaN pagrindo 2DEG protaky dizaino paieska, siekiant efektyviai perkelti elektrony mikrobangy
ruozo greicio fliuktuacijas ] terahercy ruoza. Optimalaus 2DEG tankio parinkimas protakose ir
plazmony efekto karStyjy fonony suirime tyrimas.
Il etapas (2020-2021 metai).
Sferiniy harmoniky metodo taikymas elektrony ir fonony fliuktuacijoms mikrobangy-terahercy
ruozuose 2DEG atveju. Fliuktuacijy eksperimento interpretacija naudojant SHB metoda. Optimaliy
salygy, LO fonony koherentinei generacijai karStaisiais elektronais, paieSka. Plazminiy virpesiy
generacijos karstaisiais fononais sglygos. Susietyjy fonony-plazmony mody dinamikos teorinis
tyrimas 2D ir 3D atvejais. Fononinio-plazmoninio rezonanso tyrimas dielektrinés funkcijos artinyje.
2DEG plazmony spektry skai¢iavimai. Fonony-plazmony rezonanso modelio jtraukimas j SHB
model;.

5.5. Megasistemy charakterizavimo metody kiirimas ir taikymas (1,5 norminio etato).
| etapas (2017-2019 metai).
Bus kuriamas konvoliuciniy neuroniniy tinkly pagrindu veikiantis nykstukiniy galaktiky aptikimo
algoritmas, jo apmokymui naudojant Hubble kosminio teleskopo archyvines nuotraukas. Algoritmo
pritaikymo buisimai ,,Euclid® kosminei observatorijai (http://sci.esa.int/euclid) galimybés bus tiriamos,
modeliuojant $ios kosminés observatorijos steb&jimus. Algoritmas bus optimizuojamas, siekiant nustatyti
parametrus tiek artimoms, ] pavienes zvaigzdes iSskiriamoms, tiek tolimoms, i Zvaigzdes
nei§skiriamoms, nykstukinéms galaktikoms. Sio uzdavinio sprendimui kartu bus naudojama
skaitmeninése nuotraukose ir matavimy kataloguose esanti stebéjimy informacija.
Il etapas (20202021 metai).
Objekty aptikimo uzdavinys yra betarpiSkai susijes su klasifikavimo uzdaviniu, o Sis — su
spektrofotometrine objekty evoliucija, todél nykstukiniy galaktiky aptikimo algoritmo tolimesnis
tobulinimas bus paremtas chemodinaminiais evoliucijos modeliais (zr. 6 uzdavinj), kurie leis
atsizvelgti ] steb¢jimo parametry iSsigimimus ir jy stochastinj pobudj priklausomai nuo galaktikos
mases ir amziaus.

5.6. Sudétingy megasistemy chemodinaminés evoliucijos tyrimas (2,5 norminio etato).
| etapas (2017-2019 metai).
Bus sukurtas zvaigzdédaros istorijos atkiirimo algoritmas, remiantis pavieniy zvaigzdziy stebéjimo
duomeny interpretavimu, taikant Bayes‘o metoda ir remiantis Zvaigzdziy evoliucijos modeliais
(http://stev.oapd.inaf.it). Bus nagrin¢jami zvaigzdédaros procesai ekstremaliomis sglygomis.
Sukursime modelj, paaiskinant] miisy Galaktikos centrinés dalies aktyvumo poveikij visai sistemai
nuo centrinés dalies iki halo — Zvaigzdédaros pokycius, dujy telkiniy morfologija ir dinamika.
Modeli panaudosime Zzvaigzdédaros aktyvumo epizodo savybéms nustatyti, naudojant realiy




5

struktliry steb¢jimy duomenimis. Sukursime ir jdiegsime skaitmeninj modelj, kuris jgalins tirti dujy
telkiniy atsaka j ekstremalias aplinkos salygas ir Zvaigzdédaros pokycius.

Il etapas (2020-2021 metai).

Naudojant sukurtg zvaigzdédaros istorijos atkiirimo algoritma, bus atliktas homogeniskas Hubble
teleskopu stebéty 1 pavienes zvaigzdes iSskiriamy nykstukiniy galaktiky chemodinaminés evoliucijos
tyrimas. Miusy Galaktikos aktyvumo modelj pritaikysime kitoms galaktikoms ir nustatysime
aktyvumo pédsaky aptikimo galimybes. Panaudosime stebéjimy informacijg ir nustatysime tikétinus
buvusios zvaigzdédaros aktyvumo epizodus artimose galaktikose. Pritaikysime ekstremalios
zvaigzdédaros modelj tirdami miisy Galaktikos ir artimy galaktiky zvaigzdziy spie€iy sistemas.

6. Numatomi rezultatai:
Straipsniai tarptautiniuvose mokslo zurnaluose, turinCiuose auksta citavimo indeksa (Thomson
Reuters Web of Knowledge, Q1-Q2) — 40.
Bus suprojektuotas ir pagamintas veikiantis valdiklio maketas; bus i$vystyta pavieniy fotony
emiteriy kvantinio naSumo skaiCiavimo ab-initio metodika; sukurtas ir jdiegtas skaitmeninis
modelis, kuris jgalins tirti dujy telkiniy atsakg i ekstremalias aplinkos salygas ir zvaigzdédaros
pokycius.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
PraneSimai tarptautinése mokslinése konferencijose — 40;
Mokslo populiarinimo paskaitos, straipsniai spaudoje ir internete, televizijos, radijo laidos — 30.

8. Preliminarus programos léSy paskirstymas (tikst. Eur):

Eil. | .. . . 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Visal
I8laidy pavadinimas . . - - - programai
Nr. metais | metais | metais | metais | metais (suma)
1. Programai skirti norminiai etatai, 13 13 13 13 13
1éS0s 125 125 125 125 125 625
2. Kitos 1éSos planuojamos programai
vykdyti (i$ kity, institutui skirty 125 125 125 125 125 625
valstybés biudZeto bazinio
finansavimo [&Sy)
IS viso 250 250 250 250 250 1250

9. Programos trukmé: 2017-2021 metai.

10. Programos vadovas:
Prof. dr. Vladas Vanseviéius, vyriaus. m. d., tel.: 860871571; vladas.vansevicius@ftmc.It
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PATVIRTINTA

Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo
ministro 2017 m. balandzio 24 d.
jsakymu Nr. V-273

TEKSTILES TECHNOLOGIJOS IR TECHNINES TEKSTILES APRANGOS SISTEMOS

1. Programos vykdytojas — Valstybinis moksliniy tyrimy instituto Fiziniy ir technologijos
moksly centras (toliau — FTMC).
Norminiai etatai skirti programai — 10.

2. Programos tikslas - Vystyti mokslinius tekstilés technologijy bei tarpdisciplininius tyrimus,
taikyti pazangius medziagy savybiy tyrimo metodus ir ekologiSskas gamybos technologijas, kuriant
funkcing ir techning tekstile, gerinancia zmogaus gyvenimo kokybe, uztikrinancia saugy darba,
saugancig nuo jvairiy grésmiy sveikatai ir gyvybei, padedancig spresti pagyvenusiy Zmoniy ir ligoniy
priezitiros problemas bei padedancig aktyviai sportuojantiems.

3. Programos uzdaviniai:

3.1. Vykdyti mokslinius tyrimus, kuriant iSmanigjg tekstile, integruojant dévimgaja elektronika j
jvairiy struktiiry elektrai laidzias tekstilés medziagas, kurioms elektrinis laidumas suteikiamas,
panaudojant gamtinius ir cheminius pluoStus su jvairios prigimties laidziais priedais bei formuojant
specialias elektrai laidzias dangas ar elektrai laidzius kontiirus jprastomis (sietiniais marginimo Sablonais)
ir skaitmeninio marginimo technologijomis, suteikiant tekstilés medziagoms gebejima perduoti ar keisti
elektrinius signalus.

3.2. Vystyti funkcinés tekstilés technologijas, skirtas gaminiy termoreguliaciniy savybiy gerinimui,
taikant fazinio virsmo medziagas, $ilumos kaupimo geba didinan¢iy mineraly priedus, bio- ir
organinius polimerus, funkcines mikroporingas dangas ir pléveles bei gamtos iSteklius ir energija
tausojancius tekstilés medziagy apdailos metodus: plazmin; modifikavimg, elektroverpima,
laminavimg karstais polimery lydalais ir kt. Atlikti teorinius Silumos ir masés mainy tyrimus, taikant
daugiaskalius skaitinius modelius ir juos panaudojant tekstilés medziagy struktiiros ir sandaros jtakai
integraliems Silumos ir masés mainy rodikliams tirti.

3.3. Vykdyti drabuziy, saugan¢iy nuo jvairiy grésmiy sveikatai ir gyvybei (balistinio poveikio,
elektromagnetinés spinduliuotés ir pan.), teorinius ir technologinius tyrimus: taikant daugiaskale austy
struktiiry ir lanksCiy vienkryp¢iy kompozity skaiting analize, jvertinancig tamprumo, stiprio, plastiSkumo
ir suirimo reiSkinius realiose daugiasluoksnése tekstilés strukttirose, jvertinti ir iSbandyti naujy medziagy
(polimetilmetakrilato, anglies vamzdeliy, grafeno dariniy ir kt.) panaudojimo galimybes naujos kartos
drabuziy, apsaugan¢iy nuo balistinio poveikio, kiirime. Vystyti technologijas, uztikrinancias ilgalaike
apsaugg eksploatavimo metu nuo elektromagnetinés spinduliuotés, taikant jvairios kilmés nanostruktiiros
junginius ir pluosto pavirSiaus cheminj modifikavima.

4, Metodologinis tyrimy pagrindimas:

4.1. Vykdyti mokslinius tyrimus, kuriant iSmanigjg tekstile.
ISmanioji tekstileé priklauso smarkiai besivystanioms ir perspektyvioms technologijoms, galinioms
tekstilés pramonei suteikti naujg proverzj, gaminant aukstyjy technologijy didelés pridétinés vertés
produktus. Tai yra tekstile, kuri reaguoja i jvairius zmogaus kiino ar iSorinés aplinkos poky¢ius ir gali prie
ju prisitaikyti. Tokia tekstile vis placiau taikoma sveikatos priezitiros, sporto ir sveikatingumo, mados ir
pramogy, karinéje ir saugumo srityse. ISmaniosios tekstilés plétra yra susidomeje jvairiy sriCiy - naujy
tekstilées medZiagy, elektronikos, jutikliy, nanotechnologijy, apriipinimo energija sistemy ir kt. -
mokslininkai, tyréjai ir gamintojai. Visi iSmaniyjy gaminiy komponentai - jutikliai, elektronikos
elementai, laidininkai ir apriipinimo energija Saltiniai turi buti patikimai integruoti j tekstilés medZiagas,
naudojant kuo maziau siiilliy ir lanksCias laidzias jungtis, iSsaugant tekstilei budinga minkStumg ir
komfortiSkuma, bei islikti kuo maZiau pastebimi bei pazeidZiami. Jungiant tekstilés ir elektronikos Zinias,
galima ] tekstilés gaminius integruoti daugelj zinomy elektronikos prietaisy. Ateities vizija — kompiuterija,
integruota | kasdieninius riibus. Tokios dévimos sistemos automatiSkai atpaZins savininko veiklg ir
aplinkos salygas ir prie jy prisitaikys.
ISmaniosios tekstilés aktualuma byloja platus jos potencialiy vartotojy ir kiiréjy ratas. Didelj postimj
iSmaniosios tekstilés kiirime padaré kariuomenés poreikiai, gynybos struktiiros kartu su apsauginiy riiby
dévétojais ir toliau iSlieka vienomis i§ svarbiausiy iSmaniosios tekstilés vartotojy.
Didzioji dalis moksliniy tyrimy yra skiriama tekstilés elektriniam laidumui, kuris yra i§maniosios tekstilés
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pagrindas. Laidumas yra biitinas elektroninéms ar kompiuterinéms funkcijoms atlikti, taciau taip pat
suteikia tekstilei antistatines ir apsaugines nuo elektromagnetiniy spinduliy savybes, sugeria
infraraudonuosius spindulius ir kt. Be to, laidi tekstile, kuri geba keisti elektrines savybes dél iSoriniy
poveikiy, gali biiti naudojama kaip jutiklis. Elektrinis laidumas medziagoms gali biiti suteikiamas
naudojant laidzius pluostus arba marginimo biidus. Laidziy medziagy, panaudojant elektrai laidzius
pluostus, gamybos biidai yra pakankamai istirti ir jau turi komercinj pritaikyma. Tuo tarpu elektrai laidziy
grandiniy sudarymo tekstilés medziagoje metodas marginant tekstilés pastomis ar raSalu yra paprastesnis
bei pigesnis, lyginant su elektrai laidziy sitily tekstilés medziagose panaudojimu, taciau turi neiSspresty
klausimy dél sidabro turiniy marginimo pasty trapumo bei jy nepakankamo mechaninio atsparumo,
medziagg lankstant.
ISskirtinis démesys iSmaniosios tekstilés kiirime skiriamas energijos tiekimo sistemoms, reikalingoms
aktyvuoti iSmaniojoje tekstilé¢je integruotus elektroninius komponentus. Viena i§ naujy energijos
tieckimo sistemy kiirimo kryp¢iy - kiino judesiy ir kiino Silumos energijos panaudojimas. Yra
duomeny apie neorganiniy medziagy - cinko oksido ir bario titanato bei organiniy -
polivinilidenfluorido nanopluosty sékmingg panaudojimg mechaninés (sukimosi, Vvibracijos ir
tempimo) energijos pavertimui | elektros energija.

4.2. Vystyti funkcinés tekstilés technologijas.
Didé¢jant Zmoniy fiziniam aktyvumui bei reikalavimams gyvenimo kokybei, ilgéjant gyvenimo trukmei,
svarbu zmogy apriipinti funkcionaliais, lengvais, prie aplinkos temperatiiros pokyCiy prisitaikanciais
kasdieniais drabuZiais. Termoreguliaciniai aprangos aspektai yra ypac¢ aktualts kuriant apsauging aprangg,
- dirbantiesiems atlickant sunky fizinj ar pavojingg darbg ekstremaliose aplinkos salygose, netinkami
drabuziai gali sukelti Silumin;j stresg, kuris savo ruoztu gali sukelti ne tik jvairias ligas, bet ir sumazinti
zmogaus fizin] pajéguma bei samoningumg darbo metu. Be funkciniy apsauginiy reikalavimy darbo
drabuziams keliami ir komforto reikalavimai, - turi bati uztikrintas termofiziologinis komfortas tarp kiino
ir gaminio, t.y. blisena ar pojiitis, kai néra nei per Salta, nei per karSta, o kiino iSskiriama drégmé
(prakaitas) lengvai pasalinami j aplinkg. Tradicinés tekstilés gamybos technologijos dél procesy derinimo
sudétingumo riboja galimybes vienam gaminiui suteikti keleta skirtingy (multi) funkciniy savybiy. Be to,
iSlieka aktualtis nutekamyjy vandeny valymo, dideliy cheminiy medziagy ir zaliavy kiekiy panaudojimo
bei atlieky perdirbimo klausimai. Todél, suteikiant ir gerinant tekstilés gaminiy funkcines apsaugines ir
komforto savybes, bus atlickami nano strukiiros medziagy ir nanotechnologijy taikymo tyrimai, nes
nanopluosty gamybos technologija yra perspektyvi, draugiSka aplinkai, nereikalauja dideliy energijos
sgnaudy, santykinai nebrangi.
Atliekant teorinius Silumos ir masés mainy tyrimus, taikant daugiaskalius modelius, bus nagrinéjama
oro ir vandens gary konvekcija mikroklimato sluoksnyje ir tekstilés 3D mikrostruktiiroje, audinio
(mezginio) sandaros jtaka integraliems Silumos ir masés mainy rodikliams. Bus atlickami Silumos ir
maseés mainy skaiciavimai, jvertinant vandens gary kondensacijos efektg bei tolimojo infraraudonojo
spektro spinduliuotés jtakos tyrimas ir panaudojimas, taikant j tekstile integruotas bio-keramines
nanodaleles.

4.3. Vykdyti drabuZiy, sauganCiy nuo jvairiy grésmiy sveikatai ir gyvybei (balistinio poveikio,
elektromagnetinés spinduliuotes), teorinius ir technologinius tyrimus.
Poreikj toliau kurti ir tobulinti elektromagnetinj spinduliavimg ekranuojancias medziagas salygoja
Pasaulinés Sveikatos Organizacijos (PSO) atliekami tyrimai dél Zmogaus sveikatai keliamos
elektromagnetinio spinduliavimo grésmes.
Esant Siuolaikiniam technikos iSsivystymo lygiui, Zmogy veikia ne tik gamtiniai, bet ir dirbtiniai
elektromagnetiniai laukai. Elektromagnetiniy bangy (EB) poveikis Zmoniy sveikatai vertinamas kaip
visuotiné pasaulio industrializacijos problema ir kelia visuomenés susirtipinima.
Elektromagnetiniy bangy ekranavimo tyrimai - vieni svarbiausiy tarpdisciplininiy tyrimy srityje, kadangi
tam tikry dazniy EB neigiamai veikia gyvuosius audinius ir elektronines sistemas. Nustatyta, jog pavojy
gali sukelti radijo daZniai diapazone nuo 10* iki 10" Hz, o jame labiausiai paplites yra mikrobangy ruoZas
nuo 1 GHz iki 40 GHz. Siame daZniy ruoZe ir bus atlickami tyrimai.
Pastaraisiais metais placiai tiriamos galimybés apsaugai nuo elektromagnetiniy bangy panaudoti
elektrai laidzias tekstilés medziagas. Siekiant padidinti pluosty ar medZziagy elektrin; laiduma,
naudojamos jvairios technologijos. Ankstesniuose miisy darbuose buvo tiriamos medziagos su
ikomponuotais laidziais pluostais - anglies, metalo ir kt.
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Siuo metu ypatingai didelis mokslininky démesys teikiamas taip vadinamy natiiraliai laidziy polimery
panaudojimui ne tik elektronikos pramongje, bet ir kuriant laidzius tekstilés pluostus bei medziagas. Tai
tokie polimerai, kaip polianilinas (PANI), polipirolas (Ppy), politiofenas (PT), poli (perinaftalenas) (Pna).
Siy polimery privalumas yra tas, kad jy laidumas gali bati lengvai kei¢iamas, jterpiant j juos tam tikras
savybes suteikianciy priemaiSy, t.y. legiruojant. Kiti laidziy polimery privalumai — atsparumas korozijali,
perdirbimo patogumas, EB ekranavimas ne tik dél atspindzio (kaip metaly atveju), bet ir dél sugerties, kas
leidZia naudoti $iuos polimerus ten, kur reikalingas ypatingai didelis EB ekranavimas.

Institute sukurti tekstilés medziagy pavyzdziai, formuojant elektrai laidzias dangas su natiiraliai elektrai
laidziu polimeru - (3,4-etilendioksitiofenu) apjungtu su polistireno sulfonatu - (PEDOT-PSS). Gauti
rezultatai patvirtino darbo teorines prielaidas, kad medziagos, padengtos laidziais polimerais, gali ne tik
atspindéti, bet ir gerai sugerti elektromagnetines bangas, tokiu biidu uztikrindamos geresn¢ apsauga, negu
medziagos su metalizuotais siiilais, kuriy ekranavimas pagristas tik atspindziu. Taciau gauti rezultatai
netenkina d¢l menko tvarumo kartotiniam skalbimy skai¢iui. Todél tikslinga toliau testi Siuos tyrimus,
siekiant sustiprinti pluosto ir elektrinj laiduma suteikianciy organiniy polimery tarpusavio sgveika.

Norint sukurti medziagas, efektyviai ekranuojancias elektromagnetines bangas, ir tinkamai jvertinti jy
elektromagnetinés apsaugos efektyvuma, reikalingos jvairiy mokslo sri¢iy specialisty zinios ir
Siuolaiking tyrimy bazé. Galimybés naudotis FTMC esanciais Siuolaikiniais tyrimo prietaisais bei
technologinius procesus modeliuojanc¢ia jranga sudaro realy pagrindg vykdyti tokius
tarpdisciplininius tyrimus.

Naujy apsaugos priemoniy kiirimo tyrimai, kaip itin perspektyviis jtraukti j ES technologing
platformg tekstilés ir aprangos pramonei, akcentuojant naujos kartos intelektualiy apsaugos
priemoniy kiirimg. Todél numatoma testi hibridiniy daugiasluoksniy tekstilés medziagy panaudojimo
asmeninéms apsaugos priemonéms bei jvairiy mechatronikos priemoniy, tokiy kaip jutikliai,
valdikliai, vykdikliai, analizés ir jy panaudojimo ateities iSmaniosioms apsauginéms priemonéms, ne
tik informuojan¢ioms, bet ir aktyviai reaguojancioms ]} aplinkos ir vartotojy sveikatos ar fizinés
buklés pakitimus, tyrimus.

5. Tyrimy etapai ir jy charakteristika; detalus jgyvendinimo planas:

5.1. Vykdyti mokslinius tyrimus, kuriant iSmanigjg tekstile. Elektrai laidzios tekstilés medziagos,
kurios gali biti naudojamos pagrindu iSmaniesiems gaminiams, bus kuriamos mezgimo ar siuvinéjimo
technologijomis, naudojant pluostus su elektrai laidziais priedais ir/ar laidzius vienagijus sitlus.
Formuojant specialias elektrai laidZias dangas ar elektrai laidZius konttrus jprastomis ir skaitmeninio
marginimo technologijomis, bus naudojami nattiraliai laidiis polimerai ir anglies nanostruktiiriniai
preparatai (grafeno dariniai, nano vamzdeliai). Bus ieSkoma technologiniy sprendimy Siy medZziagy
apsaugai nuo drégmés ir korozijos, tiriami elektros laidumo, gebéjimo perduoti ar keisti elektrinius
signalus poky¢iai, esant eksploatacinéms tempimo deformacijoms, bei vartojamyjy savybiy patvarumas
(atsparumas daugkartinéms mechaninéms deformacijoms ir skalbimo—valymo procediiroms).
Parenkant/sukuriant reikiamy parametry elektroninius elementus bei apjungiant tyrimus elektronikos
komponavimo ir jos komponenty tarpusavio sujungimo srityje su tekstilés medziagy tyrimais, bus kuriami
patikimi elektronikos integravimo ] tekstilés gaminius metodai. Realizuoty techniniy/technologiniy
sprendimy racionalumas, efektyvumas ir patikimumas bus vertinami taikant $iuolaikinius tyrimo metodus
bei vykdant suprojektuoty gaminiy eksploatavimo imitacinémis ir realiomis sglygomis iSbandymo
programas. Vykdant §j uzdavinj planuojama:

5.1.1. elektrai laidziy pluosty integravimo | tekstilés medziagas, skirtas naudoti sumaniuose tekstilés
gaminiuose jvairioms elektros grandinéms sudaryti, tyrimai, suprojektuoty medziagy elektriniy savybiy
bei jy kaitos, esant mechaninéms deformacijoms, ir eksploatacinio patvarumo tyrimai.

5.1.2. elektrinio laidumo tekstilés medziagoms suteikimo, formuojant dangas, ir elektrai laidZiy
kontiiry sudarymo marginimo btidu technologiniai tyrimai, elektriniy savybiy reikiamoms funkcijoms
atlikti vertinimas ir jy patvarumo eksploatacijos metu tyrimai.

5.1.3. elektronikos elementy (jutikliy, vykdikliy, mikroprocesoriy, energijos tiekimo Saltiniy, jung¢iy ir
kt.), tinkamy kuriamiems sumaniems tekstilés gaminiams, parinkimo, suderinamumo, integravimo ]
tekstile patikimumo tyrimai, sumaniy gaminiy makety ir prototipy kirimas ir jy efektyvumo
eksploatacinémis sglygomis tyrimas.

5.2. Vystyti funkcinés tekstilés technologijas. Atliekant programoje numatytus uzdavinius bus
taikomos aplinka tausojancios nanotechnologijos - pavirSiaus aktyvinimas Zemo slégio neorganiniy
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dujy plazma, elektroverpimas, skaitmeninis dangy formavimas, laminavimas karSty polimery
lydalais, kuriy metu bus jvedamos mikro- ir nanostruktiiros medziagos (bio- ir organiniai polimerai,
fazinio virsmo junginiy mikrokapsulés, Silumos kaupimo gebg didinantys gamtiniy mineraly priedai,
elementinés anglies dariniai ir metalai, mikroporingos dangos ir plévelés).

Naudojant nanopluostus, medziagoje galima efektyviai derinti kelias skirtingas funkcijas — didinti
medziagy stipri, absorbcing geba ir porétuma, atsparuma kars$¢iui, apsauga nuo elektromagnetinio
spinduliavimo, atsparumg vandens prasiskverbimui, gerinti drégmés (prakaito) transportavimg. Todél
lengvy, funkcinémis ir komforto savybémis pasizyminiy medziagy kiirimui numatoma jsigyti
elektroverpimo jrangg. Bus atlickami nanopluosty fiziniai - cheminiai tyrimai, verpiant i§ bio- ir
organiniy polimery (poliuretano, polietilenoksido, celiuliozés, chitozano ir kt.) vandeniniy ir
nevandeniniy tirpaly, jvedant j juos stiprio, elektro- ir Silumos laidumo savybes gerinancius priedus
(anglies vamzdelius, grafeno darinius, silicio ir kt. nanodaleles).

Daugiasluoksnés struktiiros bus kuriamos, ant tradicinés tekstilés substraty uzneSant elektroverpimo
metodu gauty nanopluosty klodus. Bus atlikti tyrimai medZiagy sluoksniy sujungimui taikant
laminavimo karstais polimery lydalais ir apdorojimo lazeriu metodus.

Numatoma atlikti i§samig naujy termofiziologinj komforta apsprendzian¢iy parametry nustatymo
metody analize ir taikyti pazangius tyrimo metodus, vertinant sukurty medZziagy, skirty
termoreguliaciniy savybiy gerinimui, funkcionaluma. Vykdant §j uzdavinj planuojama:

5.2.1. termoreguliaciniy savybiy tyrimams, lygiagreciai su atliekamais cheminiais pavirSaus
modifikavimo metodais, bus kuriami daugiaskaliai skaitiniai modeliai, kurie jgalins nustatyti atskiry
fizikiniy faktoriy jtaka bendrai termoreguliacinei sistemai bei prognozuoti Sios sistemos elgseng
pasikeitus fizinio aktyvumo ir aplinkos sglygoms. Tai ypac aktualu, kuriant naujas medziagas bei
analizuojant jy déveéjimo komforto rodiklius.

5.2.2. tekstilés pavirSiaus aktyvacijos zemo slégio dujy plazma, mikro- ir nano- struktiiros
medziagy jvedimo bei suteikty savybiy tyrimai.

5.2.3. polimeriniy tirpaly paruos§imo ir elektroverpimo metodu gauty nanopluosty fiziniy-cheminiy
savybiy tyrimai.

5.2.4. daugiasluoksniy struktury i8S tekstilés substraty ir nanopluosto klody jungimo tyrimai.

5.2.5. Silumos ir masés mainy tyrimai, taikant daugiaskalius modelius.

5.3. Vykdyti drabuziy, saugan¢iy nuo jvairiy grésmiy sveikatai ir gyvybei (balistinio poveikio,
elektromagnetinés spinduliuotés), teorinius ir technologinius tyrimus. Kuriant elektrai laidzias
medziagas, skirtas apsauginei aprangai, numatoma formuoti dangas su elektrai laidziomis
kompozicijomis, naudojant marginimg sietiniais Sablonais bei numatoma jsigyti skaitmeninio marginimo
jrenginj. Sukurtos medziagos bus charakterizuojamos, nustatant jy elektrostatines savybes bei vertinant jy
ekranavimo efektyvumg jvairiuose elektromag-netinés spinduliuotés srityse pries ir po jvairiy apdorojimy,
imituojan¢iy dévéjimo procesus. Ekranavimo efektyvumo tyrimus mikrobangy ruoze numatoma atlikti
bendradarbiaujant su FTMC Fizikiniy technologijy skyriumi.

Siekiant sustiprinti pluosto ir elektrinj laiduma suteikian¢iy organiniy polimery tarpusavio saveika,
bei jvesti | kompozicija chemines medziagas, gebancCias sustiprinti pluosto ir elektrinj laidumag
suteikian¢iy organiniy polimery tarpusavio sgveika. Atliekant Siuos tyrimus, bus taikomi spektrinés
analizés metodai bei funkciniy savybiy tvarumo skalbimui jvertinimas.

Drabuziy, apsaugan¢iy nuo balistinio poveikio, tyrimai bus tg¢siami, iSbandant naujy medziagy
(polimetilmetakrilato, anglies vamzdeliy, grafeno dariniy ir kt.) panaudojimo galimybes. Naujos kartos
balistinés apsaugos drabuziy funkcinés savybés bus prognozuojamos panaudojant matematinj
modeliavimg. Vykdant §j uzdavinj planuojama:

5.3.1. skirtingy kompozicijy (su nattraliai elektrai laidZiais polimerais ir su specialiais laidZiais
priedais) dangy ir jy uZnesSimo ant tekstilés medziagy biido tyrimai.

5.3.2. suformuoty dangy elektrinio laidumo bei cheminés struktiiros jtakos elektromagnetinei
spinduliuotei tyrimai.

5.3.3. elektrai laidZziy dangy atsparumo déve¢jimui tyrimai ir jy cheminiy rySiy su pluostu
stiprinimas chemings apdailos biidu; optimaliy formuojamy dangy parametry nustatymas.

5.3.4. daugiasluoksniy pakety balistinio stiprumo tyrimai vidutiniy grei¢iy ruoZze.

5.3.5. daugiaskalé austy struktury ir lanks¢iy vienkrypéiy kompozity skaitiné analizé, jvertinanti
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tamprumo, plastiSkumo ir suirimo reiskinius realiose daugiasluoksnése tekstilés struktiirose.

5.3.6. tekstilinés apsaugos nuo diirio skaitiniai modeliai ir analizé.

5.3.7. naujy medziagy (grafenai ir kt.) mechaninio stiprumo modeliy sukiirimas ir panaudojimas
tekstilés struktiiry balistinio stiprumo skaitiniuose modeliuose.

6. Numatomi rezultatai:

6.1. Mokslinés publikacijos auksta reitingg turin¢iuose mokslo zurnaluose.

6.2. Dalyvavimas tarptautiniuose ir nacionaliniuose projektuose, atitinkanciuose Sios programos
kryptis.

6.3. Naujy gaminiy prototipai.

7. Rezultaty sklaidos priemonés:
Ivertinant programoje dalyvausian¢iy moksliniy grupiy ligSiolinj produktyvumg galima tikétis, kad
gautyjy rezultaty pagrindu kasmet turéty buti paskelbta ne maziau kaip 5 moksliniai straipsniai
prestiZiniuose tarptautiniuose moksliniuose Zurnaluose bei perskaityta ne maziau kaip 5 moksliniai
praneSimai svarbiose tarptautinése konferencijose.
Gauty rezultaty sklaida bus vykdoma, teikiant informacijg FTMC interneto svetainei, dalyvaujant
parodose, mokslo populiarinimo renginiuose ir kt.

8. Preliminarus programos léSuy paskirstymas (tiikst. Eur):

Eil | i oavadin 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | ViAo
Nr, | >@1du pavadinimas metais | metais | metais | metais | metais pr(zgﬁgal
1. Programai skirti norminiai etatai, 10 10 10 10 10
1éS0s 96 96 96 96 96 480
2. Kitos 1éSos planuojamos programai
vykdyti (i$ kity, institutui skirty 96 96 96 96 96 480
valstybés biudzeto bazinio
finansavimo 1¢3y)
I$ viso 192 | 192 192 192 192 960

9. Programos trukmé:
2017-2021 metai.

10. Programos vadovas: dr. Ausra Abraitiené, vyr. m. d., tel.: 8 37 308 666;
ausra.abraitiene@ftmc. It



mailto:ausra.abraitiene@lti.lt

