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Vaditajs Andris Sternbergs

http://www.cfi.lu.lv/projekti/vpp/vpp-materialzinatnes-un-informacijas-tehnologijas/



Programmas nerkis ir attistit augsti kvalifi€tu zinatnisko kompetenci
inovatvu materilu, sigralapstédes un inforracijas tehnolg@iju joma,
nodroSinot iesfju vietejiem uzmémumiem razot uz Latwdjraditam zimasaram
konkurtsgejigus produktus, 1tlz ar to veicinot eksportu un Latvijas
tautsaimnietbas izaugsmi.

Lai VPP ‘IMIS’ sekmgi pilditu izviratos nerkus, ir nodroSiata
daudzdiscipliaru zinatnieku grupu cieSa savst&ja sadariba. Tas sekigi tiek
veikts, sadarbojoties emieku grugm no 3 Latvijas univergittm un 22
zinatniskajiem instiitiem. Programmas uzdevumos défia zimtniskie
petijjumi ir struktuiti 6 projektos.



Programmas ddinieki




Programmas projekti

*Daudzfunkcioalie materali starojumu eneyjas konver&Sanai, informcijas
lerakstam, uzglas$anai, prnesei un prveidoSanai, un to efekiem
pielietojumiem augsto tehnaliju iericzs.

sInovatvas sigalapstides tehnolgijas viedu un efekvu elektronisko sismu
radiSanai.

*Nanostruktugtu modifikatorus saturosu pasadton polimeru kompoztu izveide
un atbilstoSo tehnofmu izstrade pielietojumiem integjentajos mateslos un
|ernces.

«Jauni mateali un tehnolgijas biolgzisko audu izerteSanai un aizvietoSanai.

«Jaunas inforacijas tehnolg@ijas balsitas uz ontolgijam un modéu
transfornmacijam.

*Grafens, modifieéts gratns un granu saturoSi kompatmaterali
perspekliviem pielietojumiem prklajumos, nanoi@ces un sensoros, ergas
konver4cijai; Latvijas ziratnieku kdzdaibas nodroSi#sana Eiropas Saviéas
programnas.



1.Projekts
Daudzfunkcionalie materiali starojumu energijas
konvertéSanai, informacijas ierakstam, uzglatasanai,
parnesei un arveidosanai, un to efekitviem pielietojumiem
augsto tehnolgiju ierices (vadtajs Dr. M. Sprigis)

Projek# izstrada tehnol@ijas daudzfunkcioflu materalu un to nanosaitotu daudzsinu
parklajumu iegiSanai un pielietojumiem engjas arveidotju ierices. Rta to fotofizikalas
ipasbas un optimiz enegijas konveréSanas efektiviiti.

NoO augstas optigs iztuiibas vai nelingri optiskiem matealiem izstiada strukiiras gaismas
vadiem un spekifam ieficem. Ir paredz2ts iedit perspekivus oksdu nanostrukt@tus
materalus, izmantojamus sensoros ar optisku infasas nolassanu.



YAG keramikas un monokrist alu
luminiscences kin étikas atkar 1ba
no spiediena sint ézes laik a
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Sintezti benzanina atvasirajumi fotorefrakivo piraniliden azo atvasijumu
legiSanai, izptitas So savienojumugsio kartinu fotorefrakivas-virsmas reljefu
veidojog&isipasdbas. Atvasiajumi lietojami af luminoforo savienojumu id@ganai
gaismas emtfosam iericcm (OLED).
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Virsmas reljefa veidoSana ar polarizcijas virziena moduletu gaismas lauku.

Reljefa profils AgS; kartina pec staroSanas ar 532 nazéra staru, kam modits
polarizacijas virziens ar periodu ~50 mm. Procedsir perspelds litogiafij a
materklu virsmas reljefa veidosanjo nav vajadiga matefila kodiraSana K tas ir
tradicioralaja litografija un virsmas reljefs ir kontrglams & veidoSagas proces.



Polikrist aliska grafita apstaroSana auggt temperatira ar energetiskiem joniem
palielina grafita radiacijas izturibu, tas pielietojams jauras paaudzes jonu
paatrin ataju ierices.

Junga modia (a) un ciabas (b) uzlabosas grafta péc apstaroSanas & jonu phismu

103 joni-cnT?,



Veikti detaliZti koherento sigalu procesu rarfjumi un to teogtiska modeESana ar
preazu magrtiska lauka kontroli,lai izstradatu metodi signalu kontrastu
uzlaboSanaiipasi pretzu nerjjumu veiksanai.



|zstradatas degSanas un k&ts salu metodes SngEZn0O sisémas, doptu BiwWO,/WO,
un ZnMoQ, nanod@inu sin€zei. legati materiali ar paaugstinatu fotokatalitisko
aktivit ati kaitigo organisko savienojumu sada@anai, luminiscento materalu
izveidei un videi nekaitgiem liesmas glpetajiem.

Bismuta volframta nanopulveru skejosas elektronu mikroskopijas (SEM)
mikrofotoguafijas atkarba no sintzes temperatas un degSanagenta



Ar skabekla stehiometrijas izmainam saistitie procesi SiO,, stikla

Skabekl|a molekulas apmainas ar stikla tikla skabekliem atrumu
statistiska sadalijuma ilustracija (augs. ziméjums) un izotopa

160 izméritas (punkti) un aprékinatas (Itnijas) koncentraciju
izmainas laika (kreisais zimé&jums). Nepartrauktas Iliknes atbilst
aprékinam, kas nem véra apmainas atrumu statistisko sadalijumu.
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Starpmezgla skabekla molekulu zemo temperatiru termostimulétas
luminiscences (TSL) izspidinaSanas likne un spektrs (augs. labaja star).
TSL var potenci ali tikt izmantota k a augstas j Gtibas O, detekt @Sanas metode

SiO, stikl a.
Skabekla apmainas reakciju modeléSanai nepiecieSams ietvert apmainas

reakciju atrumu statistisko izkliedi. Singleta O , emisija SiO , stikl @ pirmo
reizi re gistr éta izmantojot zemu temperat Gru termostimul étas

luminiscences metodi .

SiO, stikls ar silanolgrupam



2. Projekts
Inovativas sigralapstrades tehnol@ijas viedu un efekivu

elektronisko sisemu radisanai(vadtajs Dr. M. Greiins)

Projeks ir izstrada perspekivas sigalu registracijas un apsades tehnolgijas
legulto sistmu efektiviates (kopdariba, enegija, veiktsggja u.c.) un mobilites
paaugstiaSanai, ekstmi preazu (pikosekunzu) laika &rjjumu sisEmu
izveidoSanai, ultraplatjoslas siju genegSanai un supetfigai detek&Sanai,
biometrisko (t.sk. smadga) sigralu apstadei, sensoruiklu datu @arraidei,
lesaistot sensoru un citu moderno matenzmantoSanu.

http://www.edi.lv/lv/projekti/vpp-projekti/projekts-nr2/




Viedo sistému eksperimentalie maketi



1. Laika notikumu mériSanas sistémas prototipu izveide, lai demonstrétu
lespéjas nodrosSinat pikosekunzu precizitati dazados pielietojumos

|zstradati meérisanas sistémas prototipi:
o Attalumu m erfjumiem satel 1tu lazerlokacij a,
« Laika notikumu re g@istr @Sanai ar paaugstin atu veiktsp éju,
« Dalita tikla laika m ériSanas sist eéma.



3. Viedo transporta sensoru tiklu, tai skaita, auto mezglpunktu un satiksmé iesaistito
objektu arpus auto, izstrade
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~ komunik acija
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4. Biomedicinas signalu registracijas iekartu prototipu izstrade, iesaistot
sensoru tikla tehnologijas un attistitos signalapstrades algoritmus.

Rakstur 1gie punkti Plaukstas asinsvadu
interes &jos a regiona tiklojuma strukt Gra personu
mekl éSanai atpaziSanai

Plaukstas att elu
izmantojosa
biometrisk a iekarta
(tiks aprob eta
Rigas domes ITC)

Sensoru t 1kls muguras
formas atpaz 1Sanai un
skoliozes arstésanai
(tiks aprob ets
rehabilit acijas centr a)




3. Projekts

Nanostruktur &t modifikatorus saturosi pasarmeti polimeru
kompozti un to atbilstoSo tehnol@iju izstr ade pielietojumiem
Inteligentajos materalos un iefces (vadtajs Dr. J. Zians)

Projekt izstrada paSarmtu daudzfunkciodlu poliméru kompoztus ar inovawviem
nanostruktugtiem  modifikatoriem un to atbilstas tehnolgijas funkcioralo
inzenierkompo#tu izgatavoSanai, superel@geém elektronikas un fotonikas elementiem,
termono8dmateriliem, izstdajumiem ar antistatiskm 1pagbam.



|zstradata skaitliski-eksperiment ala metode elast tbas modu Ja noteikSanai
plansienu cilindriskiem paraugiem.
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Pasu izprojekt eta un izgatavot a ierice cilindrisku pl ansienu paraugu
deformat 1vo Ipasibu  petjumiem deva iesp éju izvertéet  nano-
(nanomontmorilon Tta mali (MMT)) un bio- (mikrokristalisk a celuloze (MCC))
pildvielu ietekmi uz pl ansienu cilindriskiem izstr adajumiem no polim ériem un
to kompoz 1tiem.




Veikta preciz étas datorprogrammas izstr ade elastibas konstansu
noteikSanai nanokompoz itiem ar komplan ari un haotiski izvietot am
nanoda linam, ka art preciz éts jaunveidojamo materi alu 1pasibu
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1- aprékins saskana ar Mori-Tanaka pieeju,
pienemot pilnigu montmorillon Tu malu
nanopildvielas MMT eksfoli aciju poliméra
matrica; 2- eksperiment alie rezult ati
Aprékiniem izmantotie teorétiskie dati

E.=2,45GPa;, E=175 GPa; v,=0,3, v~=0,2, d=500nm; h,=1nm



Poliméra/nanostrukturéta oglekla sensori gaistoSo organisko savienojumu
(GOS) kontrolei partikas produktos (piens, alkoholiskie dzérieni); meérkis:
leviest tos partikas kvalitates kontrolé.

GOS detektésanas iekartas prototips.



4. Projekts

Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu
IzvértéSanal un aizvietoSana(vadtajs Dr. L. Berzinpa-
Cimdipa)

Projekt izstrada inovafivu cieto audu aizvietdfmateralu un fiksacijas cementu g kaula
strukiras mod& sisEmas un veicto kompleksu i2fp Paredzts iedit noteiktas formas
implantu prototipus khiskam parbaudm.

Izstrada inovafivu tehnolgiju Suinu pamaiu (scaffold) izveidei audu inzenierijai un
rekombirgto prot@nu kompoztu izveidei ar nanoizara biomatefdlu ddinam. lzpeta adas
hromoforu un fluoroforu sadghmu in vivo ar multispekéilas at€loSanas un akeru
fluorescences metém.



Apak3projekts Ar Mg joniem modificétu kalcija fosfatu biomaterialu
RTU sintéze un 1pasSibu likumsakaribu izpéte

Ca(OH),/Mg(OH), [Ca-6-Mg(PO4)s(OH).] HAp 0.21wt% of Mg Mg-HAp
‘ ’ 0.31wt% of Mg

Filtration&Drying

Aging Pressing&Sintering
Chemical
Precipitation

Mg-HAp Mg-HAp/B-TCP
Mg  saturosi  kalcija  fosfatu 05210 oM 0.83wt% of Mg
implantmateriali stimulé  jaunu
kaulaudu veidosanos osteoporozes
skartajos kaulaudos, novérsSot un
aizkavéjot osteoporozes izplatibu.
Mg-HAp/B-TCP Mg-HAp/B-TCP
2.11wt% of Mg 4.72wt% of Mg

23
K.Salma-Ancane et. al. Key Eng. Mater. 527(2013)



ApakipTrCL)JJektS Titanu oksidu saturosu biokeramisko materialu

RSU antimikrobialais izvertéjums

Mikroorganismu kolonizacija in vitro péc 24 h

S. epidermidis Ps. aeruginosa

TiO, keramika
peéc
apdedzinasanas
gaisa atmosféra

TiO, keramika

péc

apdedzinasanas

vakuuma
TiO, keramika TiO, keramika
péc péc
apdedzinasSanas apdedzinasanas
gaisa atmosféera  vakuuma

Sistematiskie pétijumi pierada, ka TiO, keramika nodroSina antimikrobialo
efektu un ir potencials materials implantu izstradei.



Apaksprojekts Adas hromoforu in-vivo optiska
LU-ASI Biofotonikas

laboratorija kartéSana

Adas asinsvadu veidojums
krasu RGB attéls (a) un atbilstosas kopéja hemoglobina (b), oksihemoglobina
(c) un deoksihemoglobina (d) sadalijjuma kartes



5. Projekts
Jaunas informacijas tehnolggijas balstitas uz

ontologij am un moddu transformacijam
(vadtajs Dr. J. BirzdinS)

Projekta izstrada modelu vaditas arhitektiras (MDA) tehnologijas un uz
ontologijam un modelu transformacijam balstitas sistému bldves metodes un
rkus lietojumiem informacijas tehnologijas razotnés.



Tranformaciju vadta arhitektira (TDA)



TDA saisiba ar cihéka smadzeu darlabu

Attéla autors: Sergejs Kozlovi¢s



Tehniskais skats uz TDA



6. Projekts

Grafens, modificéts grafens un grafenu saturosi
kompoztmateriali perspektiviem pielietojumiem
parkl ajumos, nanoiefices un sensoros, engras
konversacijai (vadtajs Dr. D. Erts)

Projekta darbs veltits jaunas, nanostrukturétas grafita modifikacijas — graféna —
legtsSanas metozu izstradei un fizikali — kimisko 1pasSibu izpétei un perspektivam
to pielietoSanai energijas parveidotaju iericés, virsmu parklajumos, nanoiericés
un sensoros. Sadarbiba ar 1. projektu un 3. projektu tiek izstradatas metodes
graféna parklajumu veidoSanai un graféna ievadiSanai poliméru kompozitos ar
meérki uzlabot to elastomehaniskas ipasibas.



6. projekts

SL GNR-Metal (100) Interconnect, width - 125nm




Projekta ,NANOSTRUCTURED CDTE SOLAR CELLS”
(NANOCDTESOLAR) merkis ir izstradat plano kartinu CdTe saules
elementus uz elastigam un stikla pamatném. Sis pétijums un
turpmakais industrialais pielietojums Eiropa dos lielu ieguldijumu ES
iIndustrija un palielinas CdTe plano kartinu saules elementu
razosSanas apjomus.
Projekta TstenoSan a iesaist 1tas zin atnisk as instit Gcijas

No Latvijas puses:

— Rigas Tehniska universitate
Citi daltbnieki:

— Universidad Autonoma de Madrid

— Institute of Physics, Polish Academy of Sciences

— Universidad Politécnica de Madrid

— University of Bologha

— Alma Mater Studiorum
— Softec Technology and Research- Radioprotezione

Saja pétljuma tiek paradita iespé&ja paildzinat elektronu-caurumu paru dzives ilgumu
CdS kristala, izmantojot Nd:YAG lazera starojumu. Pétijuma galvenais mérkis ir ar
Nd:YAG lazera starojuma palidzibu uzlabot CdS slana ipasibas.



CdS/ITO/Stikls strukt Gras optisko TpaSibu uzlaboSana izmantojot | azera
starojumu, pielietoSanai saules elementos

a) b)

CdS paraugu topografija uznemta ar SEM: a) neapstarotam
paraugam; b) péc apstarosanas ar Nd:YAG lazeru.



No 2006.gada programmas ietvaros iraits ikgadjas starptautisis konferences
“Funkcioralie materili un nantehnolgijas’organiZSana

2012.gad ta notika no 17.1dz 20.apilim LU Cietvielu fizikas institita. Konferen¢
piedaijas ap 270 dabnieku no 23 valsin, tas laika nolagja 18 ieligtos un 57 mutiskos
refeiatus, ka am prezentja 198 stenda refatus. Konferences matatliiir publicéti zurnala
Journal of Physics Conference Serigmterials Science and Engineeringh § gada
beigas izraks af Integrated Ferroelectrics



4. projekta sasniegto rezult atu starptautiskai aprob acijai un sadarb 1bai ar arzemju
partneriem organiz éts simpozijs ,Bioceramics and cells for reinforceme nt of bone”,
kas notika 2012.gada oktobr T Riga.
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2012. gada septembr 1 Liep aja, pateicoties programmas 3. projekta izpild  Ttaju
aktivit atem, tika noorganiz éets Baltijas polim éru simpozijs.



Kvarca nanovadu zitne un tehnolgija. Defektu loma.




Programmas Nr. 2 «IMIS» uashtie uzdevumi 3.posmir
Izpilditi un rezuléti ir atspoguoti:

evairak ka 80 ziratniskos rakstos;

«160 Latvijas un starptautisko konfederrefeatos un &zes;
pieteikti un reistreti 5 patenti;

saizstveti 13 promocijas darbi;

eaizshveti 26 maistra darbi;

eaizshtvetl 34 bakalaura darbi.



PALDIES PAR
UZMANIBU !



