NACIONALINIAI

1. LMT finansuojamas mokslininky grupés projektas , Ekstraordinariosios pjezovarzos deimanto
tipo anglies nanokompozitai bei mikro(nano)dariniai“ (PJEZODEIMA) (2013-2015 m.)

Darbo tikslas yra naujy deimanto tipo anglies nanokompozity bei mikro(nano-)dariniy, pasizyminciy
dideliu pjezovarziniu keitimo faktoriumi (KF) ir nuliniu TVK, formavimas, tyrimas ir taikymas jtempiy
matuokliy formavimui. Planuojama pirma kartg istirti ta-C, o taip pat ta-C ir metalo nanokompozity KF
bei TVK, dangy auginimui naudojant naujg metoda — didelés galios impulsinj magneroninj dulkinima
(HIPIMS). Bus tiriama deimanto tipo (sp3) ir grafito tipo (sp2) faziy santykio, vandenilio, klasteriy
matmeny, metalo tipo jtaka. Papildomam KF padidinimui Siam projekte planuojama panaudoti
ekstraordinarios pjezovarzos metamedziagos principg bei geometrinius efektus.
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2. ,PavirSiaus reljefo ir molekuliniy jégy jtakos nanodaleliy saviorganizacijos procesams
fundamentiniai moksliniai tyrimai ir Sioje srityje dirbanciy mokslininky ir kity tyréjy
tarptautinio konkurencingumo ugdymas“ (PARMO), jgyvendinamas pagal 2007-2013 m.
Zmogiskuyjy istekliy plétros veiksmy programos priemone , Auksto tarptautinio lygio moksliniy
tyrimy skatinimas“. Finansavimo ir administravimo sutartis Nr. VP1-3.1-SMM-10-V-02-028
(2013-2015 m.)

Pagrindinis projekto tikslas - KTU tyréjy kompetencijos ugdymas vykdant pavirSiaus reljefo ir
molekuliniy jégy jtakos nanodaleliy saviorganizacijos procesams tyrimus. Projekto metu sukurta
kapiliarinio nusodinimo jranga bei jsisavintos medzZiagos ir procediros, taikomos nanometriniy
matmeny objekty manipuliavimui j tvarkingus masyvus; nustatyta pavirSiaus reljefo ir molekuliniy
jégy jtaka nanodaleliy saviorganizacijos procesui bei parinktos litografijos technologijos, kaukés
medZiagos ir geometrija tinkancios didelés skiriamosios gebos dvimaciy nanodaleliy meza ir mikro
struktdry formavimui; nustatyta deimanto tipo amorfinés anglies jtaka nanodaleliy saviorganizacijos
procesams, naudojant Sig medZiagg vilgumo kontrastui uztikrinti dideliy pavirsiy (kvadratiniy
centimetry) nanometrinés skyros kaukése.
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3. Projektas ,Biologinio kardio stimuliatoriaus kdrimas, pasitelkiant uzsienio mokslo ir studijy
institucijas bei tobulinant tyréjy ir kity darbuotojy kompetencijas“ (BIOKARDIOSTIM),
jgyvendinamas pagal 2007-2013 m. Zmogiskyjy istekliy plétros veiksmy programos priemone
»Auksto tarptautinio lygio moksliniy tyrimy skatinimas”. Finansavimo ir administravimo
sutartis Nr. VP1-3.1-SMM-10-V-02-029 (vykdomas kartu su Lietuvos sveikatos moksly
universitetu ir Valstybiniu moksliniy tyrimy institutu ,Inovatyvios medicinos centras” (2013-
2015 m.).

(Kartu su Lietuvos sveikatos moksly universitetu ir Valstybiniu moksliniy tyrimy institutu ,Inovatyvios
medicinos centras”)

Projekto pagrindinis tikslas- ugdyti mokslininky ir tyréjy tarptautinj konkurencingumg, vykdant
biologinio kardiostimuliatoriaus kirimo mokslinj tyrimg ir susijusias veiklas. Projekto uzdaviniai:
sustiprinti profesines Zinias ir gebéjimus kuriant biologinj kardiostimuliatoriy; Tobulinti mokslininky
tyréjy, kity darbuotojy, atsakingy uz MTEP rezultaty komercinimg, technologijy perdavima,
kvalifikacijg ir kompetencijas. Projekto veiklos ir jgytos kompetencijos prisidéjo prie naujy Ziniy
kiirimo tiriant galimybe pritaikyti j karkasinj narvg patalpintas HCN2 genu transfekuotas
mezenchimines kamienines Iasteles (MKL) Sirdies laidZiosios sistemos atstatymui, kurios bus
panaudotos kuriant biologinio $irdies stimuliatoriaus veikiantj prototipa. Sios problemos sprendimui
projekto vykdymo metu buvo kuriamos naujos bei naudojamos KTU turimos mikrotechnologijos ir
tiesioginis lazerinis raSymas. Buvo iSvystytos technologijos polimerinio mikrometriniy matmeny
karkasinio narvo (mikrokarkaso) formavimui , kurio tikslas yra sulaikyti mezenchiminiy kamieniniy
Igsteliy (MKL) migracijg i$ Sirdies. Taikant tiesioginio lazerinio rasymo technologijg bei derinant jg su
erdviniy struktry formavimu elektroverpimu buvo suformuotos akytos polimerinés struktiros,
vertinamos jy morfologinés, mechaninés savybés ir suderinamumas su biologiniais objektais.

Publikacijos:

. Tomas Tamulevi¢ius, Linas Simatonis, Orestas Ul¢inas, Ausra Gadeikyté, Brigita Abakevi¢iené,
Sigitas Tamulevicius, leva Antanavicituté, Valeryia Mikalayeva, Vytenis Arvydas Skeberdis, Edgaras
Stankevicius, Femtosecond laser micro machined polyimide films for cell scaffold//Journal of Tissue
Engineering and Regenerative Medicine 2016 (submitted)



. Erika Adomaviciaté, Tomas Tamulevicius, Linas Simatonis, Eglé Fataraité-Urboniené, Edgaras
Stankevicius, Sigitas Tamulevicius, Microstructuring of Electrospun Mats Employing Femtosecond
Laser Mater. Sci. (MedZiagotyra) 2015, Vol. 21, No. 1, pp. 44 - 51
(http://www.matsc.ktu.lt/index.php/MatSc/article/view/10249)

. Tomas Tamulevicius, Ausra Gadeikyté; Liudvikas Augulis; Asta Tamuleviéiené; Eglé Fataraité;
Sigitas Tamulevicius. Microstructuring and mechanical testing of biocompatible polymers for
biological applications // Radiation interaction with materials: fundamentals and applications 2014 :
5th International conference, Kaunas, Lithuania, May 12-15, 2014 : program and materials / Kaunas
Universitety of Technology, Vytautas Magnus University, Lithuanian Energy Institute, Riga Technical
Universitety, Hydrogen Energy Association. Kaunas : Technologija. ISSN 2351-583X. 2014, p. 187-189.

v —

. Mikalayeva, Valeryia; Antanaviciaté, leva; Tamulevi¢ius, Tomas; Stankevicius, Edgaras.
Application of polyimide films for cell scaffold in tissue engineering // Acta Physiologica: Special Issue:
Abstracts from the Joint Meeting of the Federation of European Physiological Societies and the Baltic
Physiological Societies : Kaunas, Lithuania, 26-29 August 2015 : abstracts / Federation of European
Physiological Societies. Lithuanian Physiological Society [et al.]. Hoboken: Wiley-Blackwell. ISSN 1748-
1716. 2015, Vol. 215, suppl. SI705, p. 137. [Science Citation Index Expanded (Web of Science)].

4. LMT finansuojamas mokslininky grupés projektas ,Tvarkios tdrinés struktlros optiniams
jutikliams” (3Dsens) (2013-2015 m.).

Suprojektuota ir surinkta nauja, nasi tvarkiy dvimaciy ir trimaciy submikrometriniy ir nanometriniy
dariniy formavimo holografinés litografijos sistema. Sistema yra sudaryta iS UV lazerio, spindulio
nukreipimo ir iSplétimo optikos bei dviejy motorizuoty rotatoriy ir UV spinduliuote atspindincio
veidrodzZio. Formuojamy struktlry perdiodas, bandinio padétis, bei eksponavimo sglygos yra
valdomos i$ vienos programos, veikiancios LabView aplinkoje. Fotojautriose medZiagose buvo
suformuotos keleto Simty nanometry periodo struktiros, kurios bus pritaikytos optiniams lGzZio
rodiklio jutikliams. Naudojantis skirtingais matematiniais modeliais, buvo apskaiciuotos skirtingo
reljefo struktdry optinés savybés.

Publikacijos:

. Yaremchuk, Iryna; Tamuleviciené, Asta; Tamulevicius, Tomas; Slapikas, Kestutis; Balevi¢ius,
Zigmas; Tamulevicius, Sigitas. Modeling of the plasmonic properties of DLC-Ag nanocomposite films
// Physica status solidi A: Applications and materials science Weinheim: Wiley. ISSN 1862-6300. 2014,
Vol. 211, no. 2, p. 329-335. [Science Citation Index Expanded (Web of Science)]. [IF (SCIE): 1,616
(2014)].

. Yaremchuk, Iryna; Tamulevicius, Tomas; Fitio, Volodymyr; Grazuleviciuté, leva; Bobitski,
Yaroslav; Tamulevicius, Sigitas. Numerical implementation of the S-matrix algorithm for modeling of
relief diffraction gratings // Journal of modern optics. Abingdon: Taylor & Francis. ISSN 0950-0340.
2013, vol. 60, iss. 20, p. 1781-1788. [Science Citation Index Expanded (Web of Science)]. [IF (SCIE):
1,166 (2013)].

. Tamulevicius, Tomas; Grazulevicitte, leva; Urbonas, D; Gabalis, M.; Petruskevicius, R.;
Tamulevicius, Sigitas // Numerical and experimental analysis of optical response of sub-wavelength
period structure in carbonaceous film for refractive index sensing // Optics Express, Vol. 22, Issue 22,
pp. 27462-27475 (2014) [IF (E): 3,525 (2013)]



5. LMT finansuojamas Visuotinés dotacijos priemonés projektas Nr. VP1-3.1-SMM-07-K-03-057
»,Plazmoniniai nanodariniai saulés elementy spektriniams nuostoliams mazinti“ (NIRSOLIS)
(2013-2015 m.).

Parenkant plazmoninio nanokompozito reikiamg sudétj bei strukttirg, plazmoninés sugerties smailés
padétis buvo kei¢iama 400-900 nm ribose. Taciau, dél deimanto tipo anglies matricos jtakos kravininky
fotosuzadinimo procesui, DTAD nanokompozito ir Si heterosandiros atviros grandinés jtampa bei
uzdaros grandinés srové, nekoreliavo su DTAD:Ag ir DTAD:Cu nanokompozity sugerties spektrais bei
plazmoniniy smailiy padétimis ir didéjo didéjant veikiancios Sviesos bangos ilgiui.

Keic¢iant dulkinimui naudotg vidutine galig galima placiose ribose keisti auganciy titano nitrido pléveliy
chemine sudétj (nuo titano oksinitrido iki titano nitrido), IGZio rodiklj ir optinés sugerties spektra.
Mazinant auginamy pléveliy storj nepavyko suformuoti pléveliy su aiskiau iSreikstomis plazmoninés
sugerties smailémis. IStyrus titano nitrido pléveliy ir Si heterosandiiry fotovoltinés savybés nustatyta,
kad Siuose dariniuose fotoelektrony generavimas vyksta pavirSiniame Si sluoksnyje.

Nustatyta, kad renormalizuota Maksvelo-Garneto teorija tinkamai apraso jvairaus skersmens ir jvairiai
deformuoty sidabro nanodaleliy, jterpty j DTAD matrica, sugerties spektrus. Parodyta, kad atominiy
jégy mikroskopija gali bati naudojama Ag nanodaleliy jterpty j DTAD:Ag plévele matmeny matavimui.
DTAD:Cu pléveliy tankio profilis, nustatytas XRR bidu, lGZio rodiklio profilis nustatytas
spektroskopinés elipsometrijos bidu, Cu koncentracijos pasiskirstymas skersai plévelés,
nanokompozito struktdra bei Cu nanodaleliy matmenys bei pasiskirstymas stebéti TEM biudu, gerai
deréjo tarpusavyje. Papildomas DTAD:Ag pléveliy nanostruktirizavimas, dél konkurencijos tarp
plazmony poliaritony rezonanso nanoskylése ir pavirSiaus plazmony rezonanso Ag nanodalelése, visy
pirma kei¢ia sidabro plazmoninés sugerties smailés intensyvuma. Jokiy naujy sugerties smailiy
nanostruktdrizuotose plévelése néra stebimas.

DTAD:Ag pléveliy kaitinimas ore, tinkamai parinkus proceso sglygas, gali buti papildoma DTAD:Ag
pléveliy optiniy savybiy kontrolés priemone ir padidinti pavirsiaus aktyvuotos Raman‘o sklaidos (SERS)
intensyvuma.

Siekiant maksimalaus Raman’o sklaidos aktyvavimo pavirSiumi, reikia didesnio nanodaleliy skersmens
bei mazesnio atstumo tarp nanodaleliy. Papildomos, susijusios su SERS, smailés buvo stebimos tiktai
tada, kai Zadinancio spindulio bangos ilgis buvo didesnis nei plazmoninés smailés maksimumo padeétis
ir jy intensyvumas didéjo didéjant Zadinancio spindulio bangos ilgiui. Atlikus kompleksinius UV
apsvitos poveikio tyrimus, derinant Raman‘o sklaidos spektroskopijg, Furje transformacijos
infraraudonajg spektroskopijg (FTIR) ir optiniy savybiy matavimus nustatyta, kad Ag nanodaleliy
jkrovimo reiskinys persipina su DTAD matricos struktlros pokyciais. DTAD:Ag plévele veikiant UV
spinduliuote stebéti plazmoninés sugerties smailés poslinkis j mazesniy bangos ilgiy puse ir nedidelis
intensyvumo padidéjimas.

istyrus DTAD:Ag/Si, DTAD:Cu/Si, TiN/Si heterodariniy fotovoltines charakteristikas bei nanodalelése
fotosuzadinty kravininky rekombinacijos procesus nustatyti pagrindiniai charakteristiky ir procesy
ypatumai. Nustatyta, kad DTAD:Ag/n-Si heterosandiros pagrindu suformuoty saulés elementy
trumpo jungimo srove, suzadinta fotony, kuriy energija yra maZesné nei Si draustinés juostos plotis,
buvo ~230 karty didesné nei komercinio monokristalinio Si saulés elemento atveju.
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MTEP darbai ir paslaugos/ Ukiskaitiniai projektai

1. UAB ,Ukmergés spaustuvé” uzsakymu vykdomas MTEP projektas ,Optiniy dokumenty
apsaugos priemoniy ir jy gamybos technologijy kiirimas bei tyrimas”;, mokslinio tyrimo
paslaugos teikimo sutartis Nr.8721/ 2013/12/16 (2013-2014 m.).

Kuriamos UAB ,Ukmergés spaustuvé” spausdinamy dokumenty optinés apsaugos priemonés ir jy
gamybos technologijos. ,,Naujy holograminiy apsaugos elementy kidrimas ir diegimas sveikatingumo
produkty apsaugai nuo klastojimo” (UAB Ekologijos technologijy tyrimo ir diegimo institutas)

2. Inovacinis Cekis; uzsakovas UAB "Novatechas", inovacinio ¢ekio sutartis Nr. 31V-229 (2013 m.)

Buvo suteikta eksperimentinés plétros darby paslauga, t.y. buvo sukurtas lGZio rodiklio jutiklio
maketas, paruosta jo valdymo programiné jranga ir atlikti matavimus su modelinémis medziagomis.

3. Inovacinis Cekis; uzsakovas UAB "Elkodi", inovacinio ¢ekio sutartis Nr. 31V-231 (2013 m.)

Buvo atlikta literatdros analizé ir paruosta techniné galimybiy studija. Studijoje buvo apzZvelgti rinkoje
esanciy difrakciniy optiniy elementy bei |GZio rodiklio jutikliy privalumai ir trikumai. Aprasyti KTU
MMI vystomi tyrimai ir pasiekimai difrakciniy optiniy elementy ir l0zio rodikliy srityje bei techninés
galimybés Siuos gaminius realizuoti institute.

4. Inovacinis Cekis; uzsakovas UAB "Lima", inovacinio ¢ekio sutartis Nr. 31V-230 (2013 m.)

Buvo atlikta literatlros analizé ir paruosta techniné galimybiy studija. Studijoje buvo apzvelgtos
nanokompozitiniu amorfiniy deimanto tipo anglies dangy nusodinimo technologijos ir aptartas Siy
dangy panaudojimo galimybés silicio saulés elementams.

5. Inovacinis Cekis, uzsakovas UAB ,Sistemy registras”, inovacinio ¢ekio sutartis Nr. 31V-219
(2013 m.)

ISanalizuotas Siuo metu naudojamas blanko apsaugos lygis ir pateiktos rekomendacijos jo
pagerinimui. Suteiktos konsultacijos dél optiniy apsaugos elementy taikymo. Sukurtas tiek paprasto
vartotojo, tiek ekspertiniame lygmenyje lengvai atpazjstamas holograminis apsaugos Zenklas.



