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PROJEKTO „MTEP IDĖJOS TIKRINIMAS – HIBRIDINIAI PLAZMONIKOS JUTIKLIAI SKIRTI ARTIMOJO LAUKO SPEKTROSKOPIJAI TERAHERCINIAME DAŽNIŲ RUOŽE – TYRIMAI IR PRAKTINIS PRITAIKYMAS“
NR. 10-038-T-0031 SUTARTĮ


VEIKLOS ATASKAITA
2025 m. sausis d.


Projekto pavadinimas: „MTEP idėjos tikrinimas – Hibridiniai plazmonikos jutikliai skirti artimojo lauko spektroskopijai teraherciniame dažnių ruože – tyrimai ir praktinis pritaikymas“

Skirtas finansavimas: 29 861,96 Eur

Projektų įgyvendinimo laikotarpis:
	Pradžia
	2024 m. balandis

	Pabaiga
	2024 m. lapkritis



Projekto tikslas:
Pasiruošti teikti paraišką pagal programos „Europos horizontas“ I veiklos srities ,,Aukšto lygio mokslas“ Europos mokslo tarybos (ERC) „ERC dotacija patyrusiems“ (angl. „Advanced Grant“) kvietimą 2025 m.

Projekto įgyvendinimo metu vykdyta veikla: 
[bookmark: _GoBack]Vykdant projektą buvo tikrinama MTEP idėja, atlikta paieška inovatyvių sprendimų, leidžiančių panaudoti hibridinius plazmonikos jutiklius didelės raiškos artimo lauko spektroskopinėse sistemose teraherciniame danių ruože su didelius matavimo greičius siekiančiu iki 100 spektrų/s nuo kelių nanometrų iki tūkstančių mikrometrų atstumu. Ieškoti nauji moksliniai sprendimai, kurie būtų pagrįsti dvimačių plazmonų rezonansų ypatumais komercinėse nitridinėse puslaidininkinėse heterostruktūrose su dvimatėmis elektronų dujomis, kurių savybės valdomos mažos energijos bei užtūros įtampos potencialu prijungiamu prie periodiškai išdėstytų nano-elektrodų. Be to, buvo ieškomi nauji įgyvendinimo sprendimai, kad integruoti hibridinių plazmonikos jutiklių komponentus į sistemą, leidžiančias atlikti artimo lauko spektrius tyrimus THz danių ruože iki tūkstančių mikrometrų atstumu su sub-nanometrine erdivine skyra, kas ateityje užtikrins tokių jutiklių panaudojimą laboratorinėmis sąlygomis. 
Projekto eigoje atliktas tyrimas tikintis  integruoti kelias skirtingas funkcijas tame pačiame terahercų spektrometre, o taip pat atskleidžiant jo tinkamumą didelio greičio ir erdvinės raiškos dvimačių plazmonikos kanalų taikymuose. Vykdant projektą buvo atskleista iš tokių jutiklių sudaryto spektrometro sparta ir erdvinė raiška, ištirtos galimybės naudoti šią technologiją įvairiose vaizdinimo, medžiagų atpažinimo, ryšio ir saugumo sistemose, užtikrinant mažą energijos suvartojimą. 
Taikytos metodikos: Tyrimams panaudota laikinė THz spektroskopinė sistema, kuri perdengia dažnių sritį nuo 0.2 iki 6 THz, ir savadarbis bei komercinis Nicolet 8700 Furje spektrometrai, kurie kartu dengia bangos ilgius nuo 2 iki 1000 mikrometrų. Eksperimentiniai tyrimai atliekami temperatūrų ruože nuo 70 iki 300K, panaudojant pritaikytus optiniam-THz ruožui  kriostatus su elektriniais koaksialiniais įvadais, leidžiančiais tyrimo metu prie bandinio prijungti nanosekundinės trukmės aukštos įtampos elektrinius impulsus. Be to, THz fotonikos laboratorijoje panaudotos diskretaus dažnio THz vaizdinimo sistemos, pasitelkiant nuostovios veikos elektroninius šaltinius, veikiančius ties 100 GHz, 300 GHz ir 600 GHz dažniais, o taip pat, optiškai kaupinamas THz lazeris dažnių diapazone nuo 0.58 THz iki 7.3 THz (Edinburgh Instruments Ltd) ir derinamo dažnio Toptica Photonics sistema, taikoma diapazone nuo 0.1 iki 2 THz. Spektroskopijai galima naudoti vakuuminį originaliai sukonstruotą Furje spektrometrą (bangos ilgiai – nuo 1 mm iki 30 mikronų) ir Nicolet 8700 Furje spektrometrą (bangos ilgiai – nuo 5 mikronų iki 100 mikronų). Aparatūra yra aprūpinta uždaro ciklo helio kriostatais, leidžiančiais pasiekti 3.6K temperatūrą. Kriostatai turi koaksialinius kabelius, leidžiančius naudoti tyrimams nanosekundinės trukmės elektrinius impulsus. Turimos metodikos leido išmatuoti ir išanalizuoti dvimačių plazmonų sužadintų gardele susietose hibridinėse AlGaN/GaN HEMT struktūrose, perdavimo amplitudės ir fazių spektrus plačiame temperatūrų diapazone nenaudojant ir panaudojant išorėje prijungtą elektros įtampą (lauką). 
Tyrimų imtis:  Projekto vadovas vyriausiais mokslo darbuotojas Irmantas Kašalynas atliko projekto vadovo funkcijas: paskirstė darbus tarp projekto vykdytojų, kuravo užduotis bei užtikrino jų savalaikį vykdymą.  Savo ruožtu mokslo darbuotojas Vytautas Janonis atliko hibridinių plazmonikos jutiklių pritaikomumo tyrimus didelės raiškos artimo lauko spektroskopinėse  vaizdinimo sistemose, jaunesnysis mokslo darbuotojas Daniil Pashenv atliko užduotis susijusias su dvimačių plazmonų rezonansinių ypatumų tyrimais nitridinėse puslaidininkinėse heterostruktūrose su dvimatėmis elektronų dujomis, kurių savybės valdomos užtūros įtampos potencialu prijungiamu prie periodiškai išdėstytų nano-elektrodų, jaunesnysis mokslo darbuotojas Justinas Jorudas atliko užduotis susijusias su hibridinių plazmonikos jutiklių komponentų integravimu į sistemas, leidžiančias atlikti artimo lauko spektrinius tyrimus laboratorinėmis sąlygomis ir praktikoje, jaunesnysis mokslo darbuotojas Surya Revanth Ayyagari  atliko tyrė galimybes integruoti kelias skirtingas funkcijas tame pačiame spektrometre, jaunesnysis mokslo darbuotojas Maxim Moscotin tyrė plazmoninių jutiklių technologijos taikymo galimybes įvairiose  vaizdinimo, medžiagų atpažinimo, ryšio, saugumo, sistemose, užtikrinant mažą energijos suvartojimą. Tokiu būdu sprendžiant projekto uždavinius vienoje komandoje drauge dirbo patyrę mokslininkai ir jaunieji mokslininkai, kas leido betarpiškai keistis patirtimi ir ugdyti profesinius įgūdžius ruošiant paraiškas MTEP projektams bei atliekant žvalgomuosius tyrimus. 
Šis projektas svariai prisidėjo prie MTEP paraiškų rengimų kompetencijų tobulinimo, leido reikšmingai padidinti tyrėjų mokslinę kvalifikaciją, įgyti naujų žinių ir išsigryninti MTEP idėją. 
Gauti rezultati/išvados: ištirtas hibridinių plazmonikos jutiklių pritaikymas artimo lauko spektroskopijoje. Išanalizuotos dvimačių plazmonų rezonansinės ypatybės nitridinėse heterostruktūrose. Ištirtos galimybės integruoti hibridinių plazmonikos jutiklių komponentai į spektrinių tyrimų sistemas. Išnagrinėtos funkcijų integravimo galimybės spektrometruose. Galiausiai atlikti vertinamieji plazmoninių jutiklių taikymų tyrimai vaizdinime, medžiagų atpažinime, ryšių technologijose bei saugume. Gauti rezultatai leidžia spręsti, kad pasiūlyta MTEP idėja yra perspektyvi ir sutelkus kompetentingą tarptautinį konsorciumą gali būti realizuojama programos Europos horizontas priemonės Europos mokslo tarybos (ERC) „ERC dotacija patyrusiems“ (angl. „Advanced Grant“) 2025 m. kvietimo rėmuose. 

Šiuo projektu ,, „MTEP idėjos tikrinimas – Hibridiniai plazmonikos jutikliai skirti artimojo lauko spektroskopijai teraherciniame dažnių ruože – tyrimai ir praktinis pritaikymas“
 pagal sutartį Nr. 10-038-T-0031 buvo įgyvendinta dalis 2021–2030 m. plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos Mokslo plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemas mokslo centruose“ suplanuotų veiksmų. 
Taip pat prisidėta prie Nacionalinio pažangos plano 1 strateginio tikslo („Pereiti prie mokslo žiniomis, pažangiosiomis technologijomis, inovacijomis grįsto darnaus ekonomikos vystymosi ir didinti šalies tarptautinį konkurencingumą“) įgyvendinimo bei prie XVIII Lietuvos Respublikos Vyriausybės programos nuostatų plano iniciatyvų (priemonių), veiksmo: 1.5.3. „Parengti ir įgyvendinti Lietuvos dalyvavimo ES mokslinių tyrimų ir inovacijų programoje „Europos horizontas“ akceleravimo veiksmų planą.“ 

Projektas įgyvendintas pagal Sutartį Nr. 10-038-T-0031, 2022-2030 metų plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemas mokslo centruose“ aprašo, patvirtinto Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministro 2023 m. rugpjūčio 8 d. įsakymu Nr. V-1049 „Dėl Švietimo, mokslo ir sporto ministro 2022 m. rugpjūčio 17 d. įsakymo Nr. V-1250 „Dėl 2022-2030 m. plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemos mokslo centruose“ aprašo patvirtinimo“ pakeitimo 9 priede „2022–2030 m. plėtros programos valdytojos Lietuvos Respublikos švietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plėtros programos pažangos priemonės Nr. 12-001-01-02-01 „Stiprinti inovacijų ekosistemas mokslo centruose“ veiklos „Parama identifikuotiems startiniams MTEP projektams ir galimybių studijoms su institucijų kelrodžiais sėkmingam dalyvavimui Europos Sąjungos mokslinių tyrimų ir inovacijų programos „Europos horizontas“ kvietimuose skatinti“ projektų finansavimo sąlygų aprašas“ (toliau – Aprašas), Projektų administravimo ir finansavimo taisyklėse (toliau – Taisyklės) ir (arba) Finansinių priemonių įgyvendinimo taisyklėse, patvirtintose Lietuvos Respublikos finansų ministro 2022 m. birželio 22 d. įsakymu Nr. 1K-237 „Dėl 2021–2027 metų Europos Sąjungos fondų investicijų programos ir Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo plano „Naujos kartos Lietuva“ įgyvendinimo“, ir juose nurodytuose ES ir Lietuvos Respublikos teisės aktuose nustatytas sąlygas ir tvarką. 


Projekto viešinimo sąlygos įgyvendintos:
	Per 20 darbo dienų nuo projekto sutarties pasirašymo projekto vykdytojo internetinėje svetainėje www.ftmc.lt bus skelbiamas projekto aprašymas, apibūdinant projektu sprendžiamą problemą ir projekto tikslą, aprašant suplanuotas projekto veiklas (poveikles), pristatant suplanuotus rezultatus ir informuojant apie Europos Sąjungos finansavimą.
	Paskelbta www.ftmc.lt

https://www.ftmc.lt/startiniai-mtep-projektai-sekmingam-dalyvavimui-europos-horizontas-kvietimuose


	Per 20 darbo dienų nuo projekto sutarties pasirašymo projekto vykdytojo FB socialiniame tinkle tikslinė auditorija bus informuota apie Europos Sąjungos finansavimą nurodant visą pavadinimą „Bendrai finansuoja Europos Sąjunga“.
	Paskelbta FTMC FB puslapyje, nuotrauka CPVA pateikta

	Per 20 darbo dienų nuo projekto sutarties pasirašymo projekto vykdytojo patalpose, visuomenei gerai matomoje vietoje Saulėtekio al. 3 Vilnius, bus pakabintas bent vienas spausdintas ne mažesnis nei A3 formato pranešimas (plakatas), kuriame pateikiama informacija apie projektą (įtraukiant projekto pavadinimo santrumpą, projekto tikslą ir planuojamas veiklas (poveikles) bei rezultatus) ir paskelbiama apie Europos Sąjungos finansavimą. 
	A3 formato pranešimas (plakatas) pakabintas, nuotrauka CPVA pateikta

	Tinkamas, naudojant Europos Sąjungos emblemą ir vartojant atitinkamą teiginį, komunikavimas apie tai, kad finansuojama Europos Sąjungos lėšomis, visose komunikacijos priemonėse ir tikslinei auditorijai skirtuose dokumentuose.
	Visose taikomose komunikacijos priemonėse naudojama ES finansavimo žyma




Projekto vadovas
Irmantas Kašalynas
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Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Fiziniy ir technologijos moksly centras

Vie$oji jstaiga, Savanoriy pr. 231, LT-02300 Vilnius. Tel. 8 5 266 1640, faks. 8 5 260 2317, el. pastas office@ftmc.It
http://www.ftmc.It. Duomenys kaupiami ir saugomi Juridiniy asmeny registre. Kodas 302496128, PVM kodas LT100005300110
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