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Programmas nosaukums INOVAIU DAUDZFUNKCIONALU MATERIALU,
SIGNALAPSTRADES UN INFORMATIKAS TEHNOLOGIJU IZSTRADE KONKURET-
SPREJIGIEM ZINATNU IETILPIGIEM PRODUKTIEM

Programmas vatfijs __ Andris Sternbergs
Parskata periods no 2011.gada __ 1.fakau  1dz 2011.gada 31.decembrim

Programmas nerkis

Programmas @kis ir atfstit augsti kvalifiétu zinatnisko kompetenci inovatu materilu,

sigralapstides un inforracijas tehnol@iju joma, nodroSinot iesfju vietejiem uzmemumien

razot uz Latvij radtam zinaSaram konkurétsgejigus produktus,ifiz ar to veicinot ekspof

un Latvijas tautsaimni@gas izaugsmi.

Ne mazk svaigs programmas é&nkis ir nodroSiat augstskolu spedlistu un talarigu

studentu kompetences un praktisko ieam&augsmi, tai skaif lai veiciratu jaunu inovawvu

firmu izveidi. Merkis ir samiedzams, iesaistot studentus programmas uzdevapildgi ur]

izstradajot bakalauru, mgstru un promocijas darbus.

leverojot, ka jaunu funkciodlu materilu, sigralapstides un inforracijas tehnolgiju

izstrade rav iesgjama bez dadu dabas zidtnu, datorziatpu un inZenierziftnu parstavju

Iidzdaibas, ir nepiecieSama visu So daudzdisciptirspecilistu cieSa savstaga sadariba

To var sekmgi veikt, stidajot vieno& valsts gtijumu programri, paredztos anatniskos

petijumus ietverot 5 pamatuzdevumos:

e Daudzfunkcioalie materéli starojumu enefijas konvergSanai, informcijas ierakstan
uzglalaSanai, prnesei un prveidoSanai, un to efekiem pielietojumiem ziatnu ietilpigas
Ierces;

e Inovafivas sigalapstédes tehnolgijas viedu un efektu elektronisko sistmu radSanai;

e Nanostruktugti modifikatorus saturoSi paSaéth poliméru kompozti un to atbilsto§
tehnol@iju izstrade pielietojumiem intefientajos mate&los un iefces;

e Jauni mateéili un tehnolgijas biolasisko audu izerteéSanai un aizvietoSanai;

e Jaunas inforricijas tehnolgijas balsitas uz ontolgijam un modéu transformacijam.

Kopsavilkums par programmas 2.posma izpildes gaitu

2. posna izvirzitie uzdevumi ir izpilditi visos projektos. Programmas rezultavie raditaji ir
doti klat pievienot tabuk. Katra projekta uzdevumu izpildes reztiltetaliZtak ir paaditi
katra projekta atskait

2011.gad ir nobeigti 3 projekti (Nr.6.1, 6.2 un 6.3), kélsatveikti Programmas ietvaros
saistba ar ERANET-MATERA projektu. Savukt gada otk puSe ir uzakts jauns ERANET]
MATERA+ projekts, kura ziatniska atskaite ir paredita 2011. gaal

Viens no galvenajiem virzieniem programmas izpildaunu materialu izpéte un to
pielietojumi.

Izveidota jauna aktitu fluoridu nanostrukiru sineézes metode, kadgauj stipr
samaziat parasti fluordos khtesod skabela koncenticiju, lidz ar to samazinot skelg
negaivo ietekmi uz ierosmes engas relakgciju un intensifi€jot aktivatoru luminiscenci.

Izmantojot cietizu termislas sintzes metodi, sismas Li,O — ALOs; (Y)— SgOsz —




ZrO, - P,Os iegiti savienojumi ar NASICON-a tipakiveida (vai karkasveida) struku, ka
ieverojami palielina cieto elektrgl vadtspeju un samazina atbilstoSo akioijas enegiju.

Ir izgatavotas ar reaio lidzstivas magnetrona izputiBanas metodi viersia (WGQs!
W/Si) un daudzghu (WGQ;.,/Cu/Si un WQ./Cu/WGs.,/Si) planas kartinas, kurukimiskais
sasiivs atbilst tam, ko izmanto Zima atminas prototiga.

Izstradata sintzes metode un sintélz elektronu un caurumu vadoSbrganisk
savienojumi, kuru ievadana poliraru filmas uzlabotu elektronu un caurunmjekciju ur
transportu. Izstdatas sintzes metodes un sin&izjauni 1,3indandiona fragmentu satur
trifenilamina atvasiajumi, kas ir efekivi nelineirie optiskie hromofori. Irpaiadits, kd
atseviki atvasirajumi ir ieverojami efekivaki luminofori nelé jau ziramais DMABI.

Pilnveidota elektrisko kontaktu uzneSanas tehgi@oun optimiZts amorfu sikija
plano kartinu lazerkristaliacijas process, &rezul@éta ir iesggjams iegit augsikas kvalitites
polikristaliska Si pknas kartinas nek ar tradicionlo termislkas atk\linaSanas metodi.

Ar modificetu iduma kimisko nogulsBSanas metodi izgidatas 3 kalcija fogitu
sintczu <rijas ar mailgiem sinézes tehnolgiskajiem parametriem: Balstoties
eksperimeriiio datu anakes, izstidata prognozjama un reprodugama multiizu kalcijq
fosfatu iegiSanas tehnofgja un s parametri hidroksilapaa, p-trikalcija fosfita undivfazy
kalcija foshitu biokeramikas ie@fanai pc augsttemperatas aps#des.

Sadariba ar Francijas ka@giem sinteztas jauna tipa magtiskas vezikulas, ku
membénu veido Latvij sinteztais katjonu lipds. legitas vezikulas ir interesanta no \aaeH
zalu transporta vieddk.

Nanotehnolgiju joma ir izstadata metode elektiamiskai nanovadu piigume
nanoporaids matriéds noteikSanai. legati orienttu titana(lV) okdda anatza fizes
nanocaurdBu mrklajumi ar paaugstitu fotoaktiviiti UV spektra gaism Bez tam i
izveidota ,elektrogrpSanas” iece polineru nanodiegu iegfanai. legti nesaldrtoti
nanodiegu Kjumi, kuriem pieriit NLO aktivitate. Izstradata ogleka nanocauries saturod
stirola-akrilnitrila  nanokompata iegiSanas tehnofgja. Vekti pétijumi par S
nanokompoitu iegiSanas svagakajiem tehnolgiskajiem aspektiem.

Vairaku uzdevumu rezulti parada jau to iesgjas izmantojaunu elektronisku,
fotonisku un mehanisku ieriéu, bioimplantu u.c. strukiiras:

Panadits, ka Neorganidls kimijas institita sinteZtie Y3Als0.2 (YAG) nanopulveri i
perspekivs loti atru scintiktoru izveidei.

Uzsakti petijumi par iespju pielietot ar Ce un Eu ak#itus oksifluordu stiklus un stiki
keramikas redzaas gaismas luminoforos.

Veikts skibea vakadu forméSaris enegijas un aktivdcijas enegijas kvanty
mehanisks apgkins multikomponentu perovik strukiiras oksda (Ba,Sr)(Co,Fe)@[BSCF]
Paadits, ka iz&iroSais faktors, kas nosaka So emer lielumu ir Co/Fe (kobalta/dzelz
koncentéciju attieaba Atrasts ieteicamais BSFC debkgda kuriimo ginu un filtry
lkimiskais sagt/s.
legatie jauni organiski savienojumi, kas veido monstiril aizvietotus piranilide
fragmentu saturoSus atvagiumus, kurus raksturo inteive luminiscence spektra redzap
dda un sgja veidot amorfas dtinas no viegli gaistoSiemk#&linatajiem, kas ir Hutiski
stiklveida luminis€joSo lartinu iegiSanai gaismas ergjbsam diocem un bzermateriliem.

Turpinati pétijjumi par kimisko sensoru izstdi uz polimeru nanokompoitu bazes
Sasniegtie rezudti liecina par to, ka izsidatie materili var tikt pielietoti gaistoSo organis
savienojumu dete&fanai. Laboratoriskie gajumi liecina, ka to jubas diapazons atb
realajam prasbam, lai tos va&tu pielietot etanola kons€Sanai cileka izel@ vai partikas
produktos to razoSanas proges

Izpetita tis dazdu izotaktisku polipropdnu radicijas kerssaisiSaras efektivitite pie
daZzdam absorbta starojuma dazm un \eikta izveidoto kompaziju stipribas, deformatog
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ipadbu izpEte magitisko lauku ietekrd. Rezuléti lauj izveidot jaunus viedos matats
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(termonosdmaterilus) no poliolefnu kompozcijam, kas agik nebija pastamas, sakaral
polipropilena destrukciju pie jongosa starojuma absostem dozm, kas liefikas par 10
kGy.

Turpinats darbs pie sintém akrilatu kaulu cementu modifiicijas ar polisahada dabg
piedevam, kas sptu nowerst galvenos komeralio cementu meinisko un saci€Sanagpasby
trakumus un paaugstitu bioaktiviati. Turpinot @Etijjuma lniju, uzgkta af ar hitoang
piedevas ievadana akrila kaulu cementos un cementu maatifjie ar cietes ievadanu.

Veikts Etijums par recildta rutila pulvera pievienoSanas ietekmi ar ekstiiziju
forméto stienSu mikrostrukiiru un bivumu [@Ec termiskis apstides gaisa vigl lai
nodrosSiratu ,bezatlikuma” tehnolgiska procesa realdciju. Titana dioksda keramikg
izstradei ar ekstizijas paémienu ir hitiska tautsaimnieciska nome, jo ida veida mateili
paredzti elektrodu izgatavoSanadens aftiSanas sistmas.

Izveidots magetiskas nanod&pas ar gabu magitisku anizotropiju modelis as
stohastiskas kuftas siltumfluktdciju ietekn® apraksiSanai un skaitliski atreesst magatiska
momenta autokoratijas funkcijas. legtie rezulfiti Jaus noertét ddinu ipadbu ietekmi u
tomogaéfijas kontrastu.

Datortomogifija iegatie kaula optisk blivuma ngrijjumi uzrdija ieverojamu optisk
blivuma pieaugumuge projeka izstriadata biomaterila implangcijas, kas savukt norada us:
sintctisko laboratorij iegito kalcija fosfitu biokeramikas kaulu aizvie@materilu
efektivitati.

Izveidota datubize statistikas programimar nerki parbaudt adas &nu un/va
hromoforu autofluorescences (AF) fotoiZtsnas parametru ko#ieljas adas patolgiju
diagnostila.

Otraja posna veikti talakie signalapstrades tehnolgiju petijumi, balstoties uz pira
posma rezuftiem. Saj gadi tika izpetita da#du faktoru ietekme uz laikadnjumu sisemas
precizititi un atrdarkibu, kaslava izstadat jaunu kompaktu notikumu gestracijas moduli g
augstu preciziti (3-4 ps) un veiktsgiu (1 MSPS). Jauna mokupielietojums ir iesgams n
tikai laboratorijas rariSanas sistas, bet ar sateita ielnveta apikojuma. Tika veikt
petijumi, kaslaus rait augstas jabas ultraplatjoslaslé mkV vaitku GHz plag fekvertu
josla) lokatoru ar pielietojumiem medi@, bezkontakta diagnostiksignalizacijas sistmas
Tika izpetitas Android viedtlrunu pielietoSanas iegps transporttizeku sensoruiklos, Ka
an izstradats kooperavas kruzkontroles prototips, kas izmanto IEEE 802.11p st
atbalstosu bezvadu komuadiju. Sis platformas paver plasas iegs viedo transpor
sisemu atistiSari. Biologiskas izcelsmes sighu izpcte tika visparinata komplekss
sahgotas filtreSanas piga, veikti Etijumi smadzeu sigralu (EEG) aps#de, izmantojo
laika kodtSanas pieeju,a&an izstradats sensoruiklu pielietojums biolgiskas atgriezenisis
saites nodroSiasanai medimiskap apiipé uz skoliozes slifbas pierdra. Projekta ietvarg
pétitas radio Minu izplatSaris probémas fiziskaj limen un datu prsitiSanas efektivittes
probkmas marsSrutixijas imern, kas ietekrda bezvadu sakaru kvadii. Veikti p&tijumi m-
pakalpojumu datu pbmu efekivakai parraidei, to sadalot unapraidot MANET tiklos pd
vairakiem cdiem. lzstidata metode daudzu keparraides efektivites uzlaboSanai, kdau,
samaziat savstarpjos trau€jumus un palieliat karala caurlaides <pu. Metode |
eksperimerili parbaudta izveidotag bezvadu ad-hocila testa wé. Ir pilnveidots u
visparinatas frekvertdales balgts datu prraides sistmas prototipsimulators un izveido
originala automatizta sisema visgrinatas elemeriras ro&cijas VHDL koda sirgzei
Potencilais pielietojums ir uz ratijam balsttas praktiski realizjamas sakaru si@nhag
parametru nodrteSana. Veikti ptjjumi globalas poziciogSanas sistas (GPS) un iner@b
navigacijas sistmu (INS) Kadu nowertéSanai. Ir izstidats radars ar frekveén modukciju
attalinatai satiksmes ska#fanai wm transporiidzelu atruma noteikSanai vienlaikus a
virzienos, sasniedzot centimetru preditzitVisi otra posma skuma uzstditie uzdevumi
izpilditi, un tie veido stabilu z#sanu @zi talakiem pEtjumiem un tautsaimni&oag
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pielietojumu izstidei.

Parskata perioa ir veiksnigi turpingjusies darbi piegrafisku domenspecifisku riku
bives tehnol@iju attistiSanas pie értaku modéu transformciju valodu izstides, pie iku
buves metozu pielietoSanasie riku bave.

Izstradatas metamoda specializcijas metodes, kuru pielietojums grafiskaku
definéSara lauj izvaifties no sare#tam sinhronizcijas un datu dubfaras probémam, tap
pa% laika pasSu tka defireSanas procesu padar@cpesgzjas dakbgu.

Balstoties uz iepriekgo moddu transformciju valodas MOLA lietojumu pieredzi
sisemu kave, tika izstAdati uz atElojumiem balsitu grafisku dordnspecifisku mode
transfornaciju valodu lives principi.

Lai atvieglotu modRi transformiciju uzdoSanu grafiskoiku izstades gaguma, i
izstradata augstaimena paplasiama transforraciju valoda IQuery.

Ir talak atfistitas ftku uzdoSanas ie8jas ar lietadjam érta konfiguratora padizibu
ieklaujot tafi univerdlas modéu migracijas metodes,atlejadi risinot vienu no btiskakajam
riku uztuesSanas prolimam —ka nodrosiat uzkrmato datu izmantojafbu jauraka rika versij.
Konfigurators balsis uz tku bives metamodeli, kas pieak formalize grafisko tku
uzdoSanas 1dizeKus, adejadi padarot iku bavi atwertu sadaribai ar argjam
lietojumprogramram unértu gala lietoijam.

Uz metamodigem un modi transformicijam balstto grafisko tku bives metoZ
aprotacija tika veikta grafisko mode$anas 1ku izstade, kas tiek izmantoti gan stude
apnicibai Latvijas Universite (modeESanasiki, piem., UML), gan ar procesu modé§ang
valsts prvaldes iesidés un Latvijas Universite. .

Ir izstradats algoritms konceptu karSu transfagijai ontolasijas, &da veida paplasing
konceptu karSu apgttes un andtes metodes urikus ar jau ontol@jas izmantotpem
Rezuléita ir paplaSiats pieejamo iku klasts, kas ir inte@ti ar intelektd@lu zinaSant
verteSanas sistmu IKAS. Ir veikts anatisks @Etijums par ontolgiju izmantoSanu zi@sant
ietilpigajas nozags. Ir izgEtitas @gnu inZenierii un gerctika izmanbtas ontol@ijas un t
anaizes, apsades un vizualizcijas fiki.

Turpinot attstit morfologiskas un funkcioalas struktiras mod&u izstadi un td
vizualizaciju, ir izanali£ti un aprakgti pieejas pamatelementi un to savstgpsaisibe
moddu transfomacijas nerkiem. Rezulita ir izveidots pamatelementu, mdde notikumi
koku un freimu kopas apraksts, kas atspogmmantoto elementu sintaksi un semantik|
izstradats prototips, kas atbalsta striaki modetSanai nepiecieSamo funkcionatit

Petijjumu, kas sais#i ar imekia, semantisktimelda, mobilajis un gentu tehnolgijas
salgotiem risirajumiem, rezulita ir veikta e-LOGMAR pordla ,Shipping line services”
servisa integiSana taj, lietojot imela servisus un SOAP.

Programmas ietvaros notikakgadeja starptautiska konference “Functiona
Materials and Nanotechnologies (FM&NT-2011)"notika 2011.gag no 5. idz 8.apilim
LU Cietvielu fizikas instiiita. Konferenci organiga ko ar ERA-NET '"MATERA' projekty
kas vienlaitgi organiZja seminaru par VPP ietvaros realito projektu.Konferen€ piedatjas
ap 300 daibnieku no 17 val#tn un &s laika nolagja 22 iefigtos un 49 refatus. Bez tam &l
prezentja 180 stenda refatus. 41 raksts, kas satstar konferene prezenttiem darbiem,
publicests 2011. gaal Journal of Physics Conference Serigdlaterials Science al
Engineerin,, 23. €juma. Bez tam 14 manuskripti ir iesniegti Zalam Central Europea
Journal of Physic un 12 manuskripti zuatam Integrated Ferroelectrics

Zinatnieku grupu sadatba Programmas ietvaros iri @ekngjusi Eiropas Regionalas
attisibas fonda projektaNanostruktugto un daudzfunkcicilo materalu, konstrukciju u
tehnol@iju Valsts nozmes gtnieabas centra ziiniskas infrastrukiiras atisiSand
uzsikSanu 2011.gad

Parskats un stends izsk par Programmas izpildes gaitu 2011 @ditka prezersts
Apvienotaj pasaules latvieSu zitnieku 1ll kongreg un Letonikas IV kongres,Zinatne
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sabiediba un naciofla identitate, Riga, 2011.g. 24.-27.oktobr Bez tam tika nalgti vai
prezentti darbi par konkgtiem Programmasuzdevumiem.

Informacija  par Programmas izpildi ir iar atrodama mjas laj:
http://www.cfi.lu.lv/projekti/vpp/vpp-materialzinags-un-informacijas-tehnologijasParatli

projekti/projekts-nr2/.

Par programmu kopuin

1. A.Sternbergs, J.Zicans, |.Muzikante, Polymer nartemels for novel sensing systemSATC
Advanced Research Workshop, NATO ARW CBR.NUR.AR¥8338 Nandevices an
Nanomaterials for Ecological SecurjtiRiga-Jurmala-Latvia, June 20-23, 2011

2. A.Sternbergs, Large research infrastructures affament tool for promotion of chain educati
science-innovatioriskusiju Forums2011, Nr.4, 29-30

3. European Marials science projects at the Institute of Solidt& Physics, University of Laty
Diskusiju Forums2011, Nr.4, 61-62

4. A.Sternbergs,Daudzfunkcioalie materili un informatikas tehnolgijas, plerarrefents
Apvienotais pasaules latvieSu ainieku 11l kongress un Letonikas 1V kongreZsm atne
sabiediba un nacionla identitate, Riga, 2011.9. 24.-27.0oktobr

5. PiedatSarss izstade ,Valsts [Etjjumu programmu pirmie rezali”, Apvienotais pasaul
latvieSu ziatnieku Il kongress un Letonikas IV kongress Zive, sabiediba ur
naciorzla identitate”, Riga, 2011.9. 24.-27.oktobr

Projekts Nr.1

Daudzfunkcionalie materiali starojumu energijas konvertésanai, informacijas
ierakstam, uzglakaSanai, @rnesei un @rveidosanai, un to efekitviem pielietojumiem
augsto tehnolgiju ier ices

Merkis: projekta izstradas tehnolgijas daudzfunkcioflu materilu un to nanosaitoty
daudzsinu parklajumu iediSanai un pielietojumiem engjas Erveidogju ierices. Iz[Etis td
fotofizikalas ipagbas un optimigs enegijas konveréSanas efektiviti. No augstas optigk
izturibas vai nelingri optiskiem matedliem izstadas strukfiras gaismas vadiem
spektilam iericcm. Ir pared2zts iedit perspekivus oksdu nanostruktwtus matetilus
izmantojamus sensoros ar optisku infacijas nolassanu.

Projekta istenoSan iesaisitas zimtniskas institacijas

Latvijas Universitites Cietvielu fizikas instits (LU CFI), Latvijas Universiites Kimiskas
fizikas institits (LU KFI), Latvijas Universiites Fizikas un mate#gtikas fakultite (LU
FMF), Rigas Tehnisks universiites Materilzinatnu un Lieti%as kimijas fakulaite (RTU
LKMF), Rigas Tehnisks universiites Neorganisis kimijas institits (RTU NKI), Fizikalas
enegpgtikas institits (FEI)

Projekta 2.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos)
166786 Ls

Projekta 2.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi un rezultti

1. Izpetit hBN | Izpétita hBN luminiscences centru uike un vides ietekme uz
luminiscences hBN makropulvera un daudzsienoinanocaurlw luminiscenci. Ir
centru uzhvi un | konstagts, ka visos paraugos, neaftkgno to izngriem,
vides ietekmi uz domirgjoSie ir divu veidu daigie defekti, kam atbilst platas
hBN makropulvera luminiscences joslas ar fonorikstrukiiru pie 320 nm un
un daudzsiemu | 400 nm. Paraugu luminiscence tik&ifa tiem atrodoties gais
nanocauriu vakuung un skibela, skpela un argona atmaoshs. Konstatts,
luminiscenci, ka 400 nm luminiscences interas# ir atkarga tikai no apkrtcja

tam, &l 2.projektam ir izveidota atsekid& najas lapa: http://www.edi.lv/Iv/projekti/vpp-




paraugam skabela koncenticijas — skbeklis samazinai$ intensiiti.
atrodoties  gais | legatais rezulits paida, ka hBN pient skabeka sensora
vakuuna un | ipadbas.
skabela, shpela
un argona
atmoséras.

. Ar reto zemju| Ar reto zemju joniem aktiti Y3AlsO:2 (YAG) nanopulveri
joniem  aktieto | (YAG:Ce, YAG:Pr, YAG:Ce/Pr) sint&ti ar zemo temperatu
oksdu sol-gel combusiometodi. Sinte&tie pulveri tiek izmantoti YAG

nanopulveru
kompoztu sintze,
keramiku
sacepifasSana un S(
materklu
luminiscento
ipasbu izpEte.

keramiku sacepisanai. Rtiti keramikas graudu veidoSan
procesi, pasvielas defekti kerammsk un enegijas parneses
procesi uz Ce un Pr joniem. Veikti luminiscencesksmu ar laikal
pizSkirSanu @tjjumi un paadits, ka luminiscence 3,0-3,1 €
spektélaja apgabal ir rakstuiga ki YAG monokristliem, @ af
nanopulveriem. Padits, ka $ luminiscences intenste ir
atkafga no nanokristalu graudu izm, aglomeitu veidoSanag
atkargSanas temperiats un atmosfas. Luminiscences dzes
laiks <14 ns un grspdssana ir <10 %. Sie rezultti rada, ka
petitais mateidls ir perspekvs Joti atru scintibtoru izveidei.
3.1 eV luminiscence ierogia pie 3.6 eV, bet ir amegistretas
luminiscences ierosmes joslas 3.9 eV un 4.2-4.3spéktra

as

\Y

intensiéiti  ies@jams maim, mainot gan  aktiatoru

apgabalos. Stoksa riole 3.1 eV joslai ir 0.5 eV. Luminiscences
maksimuma novietojums ir tuvs tam, kas ir &ro¢s ar defekty
perturletam F centram monokrigta, tau luminiscences$
rakstuipagbas ntisu [Etjjumos ir atgirigas no am kas ir
noverotas perturbtam F centram. Tiek izsfdati luminiscences
centra modg.

. Skisto3o SinteZti Skistosi vara ftalociami, kuru moleku ir vai nu tikai
ftalociarmnu viens peritrais aizvietadjs - izonipekoinskies esteris (etil vai
sinttze un| pentil), vai Sis esteris komtioija ar trim nitrogrugm.
luminescences Ftalociannu  sintze veikta pentana] vai etand
pEtijumi. diazobicikloundeena khtieng, ftalonitrils tiek nemts trskarsa

parakuma. Reakciju veicot pentarlvienlaikus ar ciklizciju
notiek etilestera 3yesterifikacija par pentilesteri. Veidag
ftalociannu maigums, kas saddb ar &idruma hromatogifijas
palidzibu. Rtitas ftalociaina fizikokimiskas ipasbas, taj skait
luminoforas ipadbas. Starp sint€mjiem savienojiem efekti
luminofori nav atrasti.
|zpétit |zpetita fotoierosmes engjas relakacija lantan@dus saturdss
fotoierosmes terraras fluondu nanostrukiras.lzveidota jauna aktéu fluoridu
enegijas nanostrukiru sin€zes metode, kakwuj stipri samazigt parasti
relakgiciju fluoridos khtesod skabela koncenficiju, lidz ar to samazinqt
lantanadus skabela negawo ietekmi uz ierosmes erggas relakaciju un
saturo8s terraras | intensificgjot aktivatoru luminiscenci. BEtita iesgja iedit
fluoridu dazidas kiasas augSupgoveidoto luminiscenci NaLafFmatric.
nanostrukiiras, kas| Tika sintezti NaLaF, paraugi ar daitlas koncenicijas EF*,
sintezetas daidas | Tm®* un YB™* aktivatoriem. Atrasta iesjja iegit mairemas
atmoséras. intensiites sarkanu, Za un zilu luminiscenci. Luminiscences

koncentécijas, gan ari infrasarkanerosmes starojuma jaudu.
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apstades ietekmi
uz virsmas
parametriem. &it
udepraza

disocicijas palapi
udegradi  saturos

5. lzpetit Latvija | Izpétiti 7 originali, Latvija radti mazmolekuiri organiskie
radto savienojumi, kuri veido elektrooptiski akas stiklveida &rtinas.
elektrooptiski Izpetitas to lin@ras un nelineéri optiskas ipadbas (NLO),
akfivo noteikta poiras kartibas termisk stabiliite. Pafidits, ka
mazmolekuiro tritilgrupu ogleKa aizvietoSana ar #ilju uzlabo stiklveidadzes
organisko  stiklu notuibu pret kristalizciju tai pat laik newlami pazeming
linearas un| polaras kartibas stabiliti.
nelineari  optiskas
ipa3bas (NLO), to
stabilitati, ka af
optimizet
hromoforu
orienesSanas
procesu tajos.

6. lzpetit  a-kvarca| Izpétitas a-kvarca krisila izoelektronu katjonu centru
kristala transfornacijas radicijas ieteknd. Noskaidrots, ka ar Gegetos
izoelektronu kristalos domire ar Ge-saisto autolokalizto eksitonu
katjonu centrd luminiscence, kas krasi &ifas no sitdcijas ar Ge Igetos SiQ
transfornacijas stiklos, kur domia 2-koordiréta Ge luminiscence. Ta kristalos
radiacijas ietekms. | [idziga luminiscence padas pec y-apstaroSanas, kas apstiprip

ka divkoordirtta Ge centrs ir rakstugs strukiirai ar
netetraedrisku katjonu koordiciju.

7. Uz silicija diokgda | Izpetita SiQ stikla nesakrtotibas ietekme uz difugbSu
bazétos optiskajos starpmezglu stbeka molekulu apmaias reakcgm ar stikla
stiklveida tiklu veidojoSajiem skbeka joniem. Padits, ka apmaias
materilos izgetit | atrumu  hitiski  neieteknd@  vienwertigo  modiofikatorjonu
stikla ikla | klatbatne, t&u augsta silanolgrupu konceitija saSauring
nesakrtotibas apmanas reakciju aktigcijas enegiju statistisko sadgumu.
ietekmi uz| leguti kvantitatvi dati, kaslauj noertét skibelda norauto saist
skabela difizijas | koncentécijas SiQ stikla ar elektronu paramagiskas
procesiem, uz arrezonanses metodih.
tiem  saisittajam
fotokimiskagm
reakcipm ar stikla
tikla
komponentiem un
uz ar skbekili
saistto optiski
akivo
punktdefektu
ipasbam.

8. Petit SIO, stikla| Tika petitas SiQ virsmas topodifija un plazmas temperags

izmaias, hanteles formas augstfrekvences bezelektrodloaha
pirms un @c trereSanas pie 2,4 GHz lauka frekvencesZzlietds
lampas bija piltas ar argonu umidepradi (attiegba 9:1,
spiediens 1 Torr). Hanteles tipa lainpvar izdait tris ddas: (1)
cilindriska, (2) kapihra un (3) <friska ddas. Pirms lampa|

plazng, izmantojot

trereSanas pie 2,4 GHz frekvences Wt fias, katrai no lampap

[72)

)

ddam tika gEtita SIQ stikla iek®ja virsma, | af tika noteikta
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spektroskopisko

plazmas temperata, lampu darbinot pie 100 MHz frekvenc

ES.

S

ms

savienojumus
SiISEma  Liz«SG.x.

yYyZry(PQy)s, ar
merki iegit jaunus
kompoztu
materalus -
NASICONa tipa
litija cietos
elektroitus uz
fosfatu bazes,

kurus perspekya
var izmantot bater
jas un gzu
Sensoros.

11.Petot

termisko
mijiedarlabu

dotap siseéma,
izmantot cietiZzu
augsttemperatas
(1000-1206C)
sintezes metodi.

12.Veikt

rentgenodifisko,

diagnostiku. Rezulttu anaize pa#dija, ka, izmantojot tressanai gigaherc
frekvenci, virsma ir daudz glala, savukrt trereSana pie GHz2
frekvences neat praktiski nekidu iespaidu uz plazma
temperairu. Tika nowrots, ka lampas kapilaja dda plazmas
temperaira ir viszemaka (ap 630-750K) un praktiski nemas)
mainot ierosmesgeneratora sivu, savulkrt pargjas ddas
plazmas temperata var sasniegt pat 1700K un temperas
izmaipas ir daudz izteilskas. $ atkiriba starp temperatas
vértibam dazdas lampas das ir saistta ar to, cik efekvi
enegija tiek ievadta plazmas tilpum Virsmas ptijumi
pamdija, ka katd no lampas dam virsmas parametri ir &%1gi,
kas ir saigts gan ar plazmas tempenats atgiribam, gan ar OH
radikalu koncenticijas at&iribam lampas dadas ddas.

9. Petit oksifluondu | Petitas oksifluotdu kompoztmaterilu ipasbas ar luminisceng
kompoZtmaterilu | saisttiem pielietojumiemAtrdarkibas zha labakie ir oksifluofdi
ipa3bas arl ar Cé", bet lieika katodluminiscences intenate ir ar TH*
luminiscenci aktivetam oksifluofidu stiklu keramikm. Uzskti p&tijumi par
saisttiem iesgEju pielietot ar Ce un Eu ak#itus oksifluordu stiklus un
pielietojumiem, stikla keramikas redzaim gaismas luminoforos. NepiecieSa
varigjot turpimat variet oksifluoidu sastvus, lai tuvirmtu aktiveto
oksifluoridu oksifluoridu spektrus &dam no redzaas gaismas standartiem.
sasivus un
aktivatorus.

10. Sinte£t SinteZti savienojumi sigmas Li,O — ALO;3 (Y)— S¢O3 — Zr0; -

P.Os, izmantojot ciefzu termisks sintzes (1000-1201)
metodi. le@tie savienojumi ir ar NASICON-a tipaktveida (vai
karkasveida) strulitu.

Petita termisla mijiedarliba dotaj sisema, izmantot ciefZzu
augsttemperatas (1000-120{C) sinEzes metodi.

Veikta rentgenogifiska, termiski un ISS anate ieditajiem

individualajiem savienojumiem, padits, ka Y(Sc, Zr)




termisko un ISS
analzi iegitajiem
individualajiem
savienojumiem.
Noteikt to
strukfiru un rezga
parametrus,
raksturgas
temperairas un
keramisko paraug
elektrovaditspzju.

ievadSana ptamas sisémas savienojumos, ienojami palielina
cieto elektraitu vadtspeju un samazina atbilstoSo akicrjas
enegiju.

13.

|zpétit dazdu
kristalizacijas
apstkju ietekmi

uz LiFePQ plano
Kartinu
elektrdgimiskapm
ipasbam, ieditam
ar magnetrofis
izputinaSanas
metodi, noteikt
Sadi iegitu plano
Kartinu

Izpetita dazdu kristalizcijas apsiklu ietekme uz LiFePg
plano lartinu elektr&kimiskagm ipadbam. ledgitam LiFePQ
planam kartinam petitas elektr@imiskas ipa3bas, izmantojo
voltamperometriju, hronopotenciometriju un impedss
spektroskopiju. Eijumi veikti divos atgirigos elektratos
(LiPFs un LiCIOy), parliecinoties par rezudtu sakritbu.
lzveidots ar datoru vadhs parauga tétajs, kas paredis
LiFePQ, kristalizacijai ar kzera stara padzbu.

ladipietilpibu.

14.Deformacijas Veikti ar lauku (E) induetas deformacijas [Etijumi
atkafbas no| Nay/2Bi12TiO3 —SrITiG-PbTiO; sasiviem ar daidu PbTIiQ
polarizcijas koncentaciju un lidz ar to arfazu farejas raksuru, konstis, ka
rakstura maksinala defornmicija bez histédzes nogrojama PbTIQ
savienojumos uz koncentéciju rajora, kura notiek atgriezeniska ar lauku indite
svinu nesatura@s| fazu pareja starp relaksoru @tokli un segnetoelektriskoai.

Na,Bi.,TiO3 bazes
ar daZdu pohra
stavokla dabu.
Elektromefanisko

Defornacija (di/l) Saj gadjuma ir porporciorala dielektrisks
polarizcijas (P) kvaditam, tongr proprcionalifites koeficenty
nevar uzskat par attietgo elektrostrikcijas koeficentu, jo
polarizacijas pamat ir nanoizngra pokro apgabalu orieatija

ipasbu elektrisla lauka virziea un segnetoelektriak fazes induéSana.
raksturoSana  unRaksturgi, ka Sie procesi dl/I=f(P) atkda nav atdami, kaut at
optimizacija. P(E) ir ar dubulto histéres cilpu paimem.

15.Difazijas Difuzijas ierobezota strukttu veidoSaas ladetam molekuim
ierobezota adsorlstam uz virsmam [pEtita izmantojot fis metodes
strukfiru mikroskopisko formlismu jaukam korekciju funkcijam,
veidoSags reverso Monte Karlo, un nedizsvara ddipu ekragSanas
ladetam koeficientus. Padits, ka molekulu akotngjais haotiskais
molekukm sadaljums izmainas uz idzigu molekulu agregiem ar sekojosy
adsorlatam uz| parorganizsanos par mikroskopiskiem démem, sagivoSiem
virsmam ar| no pretji ladetam molekuam.
konkurjosam
taldarbibas Kulond
un tuvdaribas




Lenarda Dzons
mijiedarlibam.

16.Tiess telpas bzes
funkciju
pielietojumi
nanometrisku

Veikta tiedis telpas Bzes funkciju pam@badbu andize saisba
ar nanometriska Bnoga atoraras strukfiras apékiniem pokros
dielektrikos.ledits @lo mijiedaribu anditisks apraksts diskto
maingo reprezemncija ar potendilo pielietojumu principili

dainu molekuéras | jaunai neitronu difzas izkliedes ano#liju interpre&cijai
dinamikas tehnol@iski noamigos poiros dielektrkos.
aprakstam.

17.(Ba,Sr)(Co,Fe)(@) | Veikti atonmaras un elektronisks strukiiras ap&kini

atonaras
elektronislkas
strukfiras apgkini
kurinamo
elementu un C®
filtru
pielietojumiem.

un

multikomponentu perov3ta struktiras oksda (Ba,Sr)(Co,Fe)O3
[BSCF]. Paidits, ka izgiroSais faktors, kas nosaka So gifjer
lielumu ir Co/Fe (kobalta/dzelzs) konceattiju attiedba. Atrasts
ieteicamais BSFC cigiokgda kuririmo dinu un filtrukimiskais
sasivs.

18.0ksdu
nanomatealu
jonu tipa atnai

Veikti oksidu nanomate#iu jonu tipa atmai rentgenabsorbcija
un Ramana spektroskopijastjjumi. Ir izgatavotas ar reakb
l[idzstévas magnetrona izputifanas metodi vierisjla (WG:s.
5,/Si) un daudzghu (WGO;.,/Cu/Si un WQ./Cu/WGs.,/Si) planas
| kartinas. Lai ie@tu informaciju no rentgenabsorbcijas spektrie
tika aprolgta jauna EXAFS datu anaés metodika, kura baist
uz apgriezto Monte Karlo procadi. Eksperimerio datu
anaizes gait tika iedita originala informacija par phnas
kartinas fizu sastvu un lokalo strukiiru ap Cu un W atomiem.

m,

rentgenabsorbcijas
un Ramana
spektroskopijas
petijumi.
19.Izgatavot un
uzstdit jonu
lielgabalu virsmag
apstadei un
kodinaSanai.

lzgatavots un uzatiits jonu lielgabals virsmas apsdei un
kodinasanai.

20.1zveidot datoriztu
impedances
spektru mariSanas
SiISEmu
funkcionali£tu

lzveidota datorizta impedances spektru érSanas sistna
funkcionaliZtu stikla %iedras audumu raksturoSanai.

stikla &iedras
audumu
raksturoSanai.

21. Stikla &kiedras| Veikta stikla &iedras auduma ar nat Al, Cu un Ni
auduma ar melu | parklajumiem elektrisko un elektkdmisko ipadbu izpEte un
Al, Cu un Ni|impedances metodes pielietojumacizgSana.
parklajumiem
elektrisko un

elektrdimisko

ipa3bu izEte un
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pielietojumu
izverteSana.

22.Atro (GeV) ugna

Veikti atro (2,6 GeV) ugna jonu izraigo strukfiras un

1o

fotoinductas

parbides proces
atkafiba no
gaismas
polarizcijas
amorfos
halkogeidos.

jonu izraigto | mikromelanisko  ipasbu  izmahu  peEtijumi  izotrom:
strukfiras un| polikristaliska grafita R6650 un HOPG graa kristlos. Grafts
mikromelinisko | R6650 labi izturloti intensvu (fidz 132 joni/cn?) apstarosand.
ipagbu izmahu | Gan R6650, gan HOPG graf nokrota ierojama Jungd
izpete modua palieliraSaras, kas liecina par augstas siij@s oglela
polikristaliska un| formas veidoSanos. Ramana spektroskopijasjumi paiada
HOPG graitta. strukfiras amorfizSaras tendenci un nanostrukéta ogleka
(,glassy carbon”) Mtbatni. § ir sph.ogleda forma, tau,
pateicoties specifiskai nanostrifdi, tai piemt augstag
melaniskasipasbas.
23.Masas Izpetita hologafiska ieraksta dzeru staru polaricijas virzienal

ietekme uz fotoindwto masas grbides procesu amad As$S;
aun As-S-Se #rtinas. Paidits, ka virsmas reljefs visefakik
veidojas, hologifiskaja ieraksta procés izmantojot linéri
polariztus starus ar +45 -45° virzienu un cirkudri pregji
polariz&tus starus R:L.

24.Fotoindu@ta

dubultlausana u
tas sakaiba ar
masas prbidi
amorfos

organiskos
neorganiskos
materhlos.

ur

Izpetita fotoindu€tas dubultlauSanas sakida ar masasapbidi
namorfos organiskos un neorganiskos malesi Pafidits, ka azo
krasvielu (DR1) doptos polingros (polimetiimeta akrits,
poliuretins u.c.) fotoindugtais masas govietoSaas virziens ir
pre€js saldzinot ar amorfajiem halkogediem. Halkogetdos
pie p-polarizacijas masa grvietojas uz vietm ar liekku gaismasg
intensitti, bet azo-benzola défws organiskos poligmos pregji.

25.Gaismas

polarizcijas
ietekme uz masa
fotoinducto
parbidi azobenzolg

dopetos organiskos

polimgros.

Pafdita gaismas polarizijas ietekme uz masas fotoindte
parbidi, kura notiek tikai amorfos matelbos, kuros vienlaiwi
snovero fotoindu@to optisko dubultlauSanu. To izskaidro
fotoindu&to anizotropiju, kuras rezultaimolekulas prvietojas
| gaismas elektrigkgradienta izraiso sggku ckl.

D

26.Jaunu molekako

stiklu
difenilanina
azoatvasigjumu
bazes

uz

(difenilanina
azostiklu)
hologafisko  un
optisko  ipa3bu

eksperimeriia
izpete atkatba no

Petiti 5 jaunsintezti difenilamina azostikli - K-D-2, K-D-18, KA
D-24, K-D-25 un K-D-32 — ar 532 un 633 nm p-p pidetu
lazergaismu. Pirmaj gadjuma vislatiekie hologgfiskie
parametri kopum bija paraugam K-D-32 & caurstaroSanag
(REF=0.85(%cnf)kJ, SDE = 0.68%, W= 0.80 kJ/é¥), t
atstaroSanas (attigg 109, 2.2 un 0.02) r@&ha. Otrap gadjuma
vislakakie parametri tika sasniegti paraulg-D-18. Atiriba no
532 nm gaguma tie bija labki caurstaroSanas reia ( 298, 9.0

Tomer maksinala SDE=15.5% #@rtiba tika sasniegta parauil-
D-2 pie 633 nm. Vislielkkas fotoindu¢tas optiska blivuma

un 0.03), bet slikki — atstaroSanas rewa (28, 2.50 un 0.09).

ar
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gaismas \Jha | izmaipas tika nogrotas paraugy K-D-25 ar linari polariztu
garuma un 532 nm gaismu (-1.28) un ar cirkdl polarizetu 633 nm gaismu
polarizcijas. (- 0.845). Savukt maksimilas fotoindu¢tas atstaroSana
Holografisko izmamas (-24%) tika konstatias ar cirkudri polarizetu gaismu
rezzu relakgcijas | paraug K-D-2. Paraug W-50 tika @tita hologafisko rezu
petijumi. (ieraksttu ar s-s, p-p, s-p, C-1 un C-2 polatiem stariem)
tumsas relakija 25 dienu laik. Konstagts, ka maksiralas
difrakcijas efektiviites izmamnas tiek sasniegtas aptuveni 1
diera. Vislielakas tis bija s-s reZm ( -22%), bet vismaikas —
C-1rezim (-8%). 2011. gada paraugi ir ar filell Ty neld 2010.
gadh pétitie, un tas ir palielifjis to gaismas jabu.
27.Difenilaniina Difenilaniina azostiklu optisis anizotropijas hologfiska izpete

azostiklu optisks
anizotropijas
hologafiska izpete

atkaiba no
gaismas
intensitites un

ekspozcijas laika.
Gaismas

veikta ar inovawvas skmas paldzbu ki caurstaroSanasa
atstaroSanas rama. leraksts tika veikts ar p-polagizem 532 nm
stariem (2um re#a periods, ieraksta inter&i — 0.8 W/cr),
nolase — ar cirkaki polarizztu 633 nm staru. Anizotropij
pieauga no nulles, betst Zme un kirgtika bija atkiriga dazdos
paraugos. & modua visliekkas anizotropijas &rtibas tika
konstagtas paraugl K-D-25: caurstaroSanas fe# A = 0.31, bet
atstaroSanas rema A = -0.67. veiktie eksperimenti ir gafijusi,

S

3.

holografisko ka hologafisks gaismas polarizators var tikt izveidots,
polarizatoru optimize ieraksta mateglus un apgiklus.
izveides iespas
noertesana.

28.legut jaunus| Ir ieguta virkne jaunu luminoforu ar aizvietotiem aromkitsn
benzantrona un heterocikliskiem iminogr@umiem, ka aramino un amiding

atvasirajumus
heterocikliskiem
un
polimerizjamiem
fragmentiem Kk
potencilus
organiskus
luminoforus,
raksturot tos un u
to pamai izstradat
jaunus mategius
elektroluminis-
cenim ieficém
(OLED).

ar

atvasirajumi. Savienojumi ar N-fenilpiper&za grugjumu un N-
arilamidini izradja izteiktas luminiscentagadbas ciei veida.
Izpetitas iedito savienojumu speldias ipa3bas krisiliska
veida, planags karthas un organiskajosk¥inatajos. Daziem
sintegtiem atvasigjumiem atrasta izteikta luminiscenc
solvatohromija Kidumos. Turpiati pétijumi  par 3-N-
alilaminobenzantrona kopolime&zanu ar akritiem un N-
vinilkarbazolu, vamjot reakcijas apaklus tika iegti paraugi ar
zdzeltenu un sarkanu luminiscenci, kupasbas un potenaiu
pielietoSanu elektroluminiscentu matéwi izstadei phnots
analizZt  turpnikajos [Et;jumos. Elektroluminiscencs
noverosanai tika izveidota sisha ITO/PEDOT:PSS/Organisk
viela/LiF/Al.  Organiskis vielas uznestas ar termis
sublimeSanas metodi vakuuin AM4 vielai tika nowrota
elektroluminiscence sarka@ajspektra di ar maksimumy
638 nm, kas atbilst CIE koordittm x=0.59, y=0.35
Pagatavats diodes iesgSaris spriegums ir 12 V un maksiha
stravas efektivisite ir 0.032 cd/A. P8 vielas elektroluminiscen
spektra maksimums ir pie 630 nm, CIE koo&ts tas ktu
x=0.58, y=0.31. Spektrs ir novijies uz sarkano pusi sdrinot
ar fotoluminiscences spektru. lzveigot sistmas stivas
efektivitate ir 0.07 cd/A So vielu zemnefektivitate ir saisita ar
emitetas gaismas spektru, jo efektiaties apekinos gaismai, ku

S

LES

izspd aiz 700 nm ir maza ietekme.
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29. Sintezt mono
metil-grupu
saturosus 4+
piranona
atvasirajumus.
Petit to
konden&cijas
reakcijas af
aizvietotiem
benzaldetdiem ar
merki talakas
reakcips ar akivo
metilegrupu

saturoSajiem
savienojumiem

iegiat luminoforus
savienojumus.
Petit So

savienojumu @no
kartinu
elektroluminiscenc
es un
fotoelektriskis
ipa8bas sarkais

SinteZti mono metil-grupu saturoSi 4-piranona atvagimi ar
merki iegat tikai mono- stiril- aizvietotus piraniliden fragemtu
saturoSus luminoforus. Optindta 2-(tert-butil)-6-metil-4-H-
piran-4-ona iegSanas tehnofpja. Veiktas & kondenscijas
reakcijas ar datliem akivo metiEngrupu saturoSien
savienojumiem. Rezula iegitie savienojumi satur tikai vienu
kondensties sgjigu metilgrupu un reakd@$ ar para viet
apjomgus aizvietatjus saturoSiem benzaldelem ar labiem
iznakumiem veido mono- stiril aizvietotus piranilidélagmentu
saturoSus atvasijumus, kurus raksturo intelwa luminiscence
spektra redzamajdda un sgju veidot amorfas &tinas no viegli
gaistoSiem I&dinatajiem. leditos gala produktus raksturo labas
termiskasipadbas (stikloSafis temperatras ir virs 120°C). Jaunio
savienojumu absorbcijas maksimumus amov spektila
diazpazoa 450 - 550 nm. Savakt luminiscences maksimumi
580 - 690 nm diapazanZWK-2, DWK-2, JWK-2savienojumu
luminiscené nowro 2 maksimumus, kur viens ir saist ar
eksineru luminiscenci. Fotoluminiscences kvantu akzams
Skidumos ir 0,54, kas fhas kartinas samazias par lkrtu. Te ir
nepiecieSams izveidot Fwlas lkartinas ar zeraku agre@gtu
veidoSanos.

-

gaismas
elektroluminiscent
am ieficem
(OLED).

30. Izstradat |zstradata sintzes metode un sintetz elektronu vadosi 2,6-Bis
komponentes 4’-R-benzyliden-ciklohekan-1-oni, kuru elektriimiskas
elektronus un redu&Sanas potendli atkarba no aizvietadja R likumsakaigi
caurumus mairas negawaja potencilu dda aiz -1,03 V un kuri vatu bt
vadoSajiem un vaji elektronakceptori un to ievaghna polimaru filmas uzlabotu
starojuma/stivas | elektronu injekciju un transportu. Dikarbazolaizoie
konversijas triarilamini plasi tiek izmantoti, lai nodro&itu labas caurumu
slaniem.  Noteikt| vadoSo dinu ipa3bas. Lai iegtu &da tipa savienojumu
sintezto izstradata un realizta 4,4’-dikarbazol-9-il-4”-

savienojumu
spektroskopiskos
un elektrd&imiskos
raksturojumus.
legut plano lkartinu

struktiras un
noertet to
eneggétiskos
[Tmenus un
elektriskas
ipa3bas.

(22

metoksitrifenilanina sintze. Ta HOMO \ertiba filma izejot no
voltamperometrijas datienk®&una varctu tikt verteta -5,18 eV
[imen. lzstadatas sintzes metodes un sin@ez jauni 1,3-
indandiona fragmentu saturoSi trifenifara (TFA) atvasiajumi.
TFA atvasiajumi ir efekivi nelinearie optiskie hromofori, kur
petijumus ierobeZzo safra saregita singze. Elektrgamiski
petits iedito savienojumu HOMO un LUMO izvietojumsa lai
pa@dits, ka atsevi§ atvasimjumi ir ieverojami efekivaki
luminofori nekk DMABI.

Ir izpetita 2 jaunu DMABI atvasiiumu ar §ru un
skabekli plano kartinu fotovadimibas spek#iias atkatbas. Ir
pa@ldits, ka savienojumam ar Sapis kartinas ar Al un Au
elektrodiem ir iegtas idz Sim liekka fotovadimibas kvatu
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efektivitate 1,2.10 el/fot pie 330 nm apgaismojuma.

31.Elektrodu Veikti elektrodu mategiu ietekmes ptijumi uz poliheksiltioEnu
materklu ietekmes| saturoSiem organiskiem komptem. Ka aug$jais elektrodg
petijumi uz | tika lietoti Al, In, BaFR/In un Yb/AI, kas prklats ar amort
poliheksiltiotnu | sekna (Se) aizsargktu. Visaugsiko fotojutibu izdevis sasniegt
saturoSiem ar iterbija (Yb) elektrodu, kasagklats ar vadoSu alumija (Al)
organiskiem un hermetigjoSu Se aizsargktu. Sis elektrods nodrogija af
kompoztiem. augsiko reizirsjuma Voc x FF ertibu Yb elektrods nodrosifa
afn augsiko isskguma fotostivas argjo kvantu efektivigti
(EQE). YDb/Al/Se elektrods nodroSinaiaaugsiko lineariati
fotostiavas atkaibai no gaismas intensies. Al elektrods
gadjuma, EQE samazi)as no 29% idz 7%. legtie rezuldti
paada cik hitiski ir izveleties optinilus elektrodus, lai ng
fotosinas vagtu iedgit maksinalu gaismas jaudas konversiju
elektriskaji. Sajos ptijumos tika optimizts tikai auggjais
elektrods, bet tikpat sviga ir af apak§ja elektroda]
optimizacija, vargjot bufersini starp ITO un sekojoSo organis
fotojutigo kompoztu. Sim nerkim tad af batu javelta riko3ais
pEtijumu posms.
32.1zveidot iefci un| Izveidota ,elektrogérpSanas” iece polineru nanodiegy
apdgit  metodiku| iegaSanai. legti nesakirtoti ar DMABI  hromoforu
aksali  orientetu | funkcioralizéti PMMA nanodiegu Kjumi, kuriem pieriit NLO
nanodiegu aktivitate. Lai palieliitu %di iegitu materilu NLO optisko
iegiaSanai an aktivitati izveidot iekarta japapildina ar rajoSu kolektoru, kas

~elektroverpSanas”
metodi, K an
izpetit iesgEju ar
So metodi ieqt
NLO akfivus
nanodiegus un t
klajumus.

nodrosiras aksili sakartotu nanodiegu Ejumu iediSanu.

33.

Parbaudt un
pamatot  oglela
nanostrukiiru
ieguves  iesgjas
efekivakai C60
izdaliSanai no
fulleritu

maigjuma.

Parbaudtas un pamatotas ogleknanostrukiru ieguves iespas
efekiivakai Csp izdaliSanai no fullatu maigjuma, varéti dazdi
apstikli tehnolgiskaja stema. Otraa tehnolgiskas kédes sal
mairiti ogludeprazi ceoita piesicinaSanai, furfurola @HsO,
vieta izmantojot gan citulddru, odudegpradi — alkoholfurfurolu
CsHeO,, gan @zveida vielu acetonitrilu (§Hs).0O, to tiesi
karbonizjot ceoita. OdudenraZzu stabiliicijai ceoita veidotas
dazdas suspensijas, mainot konceaju un idinatajus.
Piedicinata ceoita ZvéSanai un oljideprazu karbonizcijai
atrasti optinalakie apsikli atkafiba no ogudegrazu tipa. lepriek$
rentgenogifiski konstatta nepiliga ceoita aiz\akSana, kag
izraigja saregitu kimisku vielu veidoSanos un sorber
efektivitates samaz@sanos, nodrsta konstrgjot un izgatavojot
specilu kodinaSanas un fil@Sanas reaktoru.

Lai gan rezulita izde\as iedit tiras un homognas oglela
nanoddinu struktiras, to sorbcija pagaith nebija augaka par
labako akivas ogles sorbentu, kas tika izmantots fatledazdu
maigjumu frakciju atdaBanai. Labko akfvas ogles sorbent
kopejais poru tilpums bija 0,96 énuz gramu un fulléna Gy

—_
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sorbcijas spia ap 5,6 %. legfo ceottu veidoto oglela strukiiru
atbilstosie parametri bija 0,61 &y un 2,7 %, kas principait
nav slikts rezulits. Pagkt lielaku sorbcijas sgu bas iesgjams,
mainot poru izmru sadajumu ogleRa strukiira turpmiko
pEtijumu rezulsta.

Sintezti un atiriti 11dz tribas pakpei 99,995% fullati

fotovoltaisko sistmu veidoSanai un citiem eksperimenti¢m
nepiecieSamajdaudzuma (kopa 7,3 Q).
34.1zpetit potencilos | Izpetiti  pusvadtaju  nanovadu  pielietojumi  engjas

pusvadtaju
nanovadu
pielietojumus
enegijas
konvercijai.

konverdcijai, tika veikts Ge, BiS; un ShS; sakirtotu struktiru
fotovadaimibu saidzinagjums. Liebka fotovadmiba nowrota

diametru 80 un 200 nm matricas tika apstarotas aregz
gaismas spektra diapazonizmantojot gaismas diodes
vairaku modu 514-547 nm diapazotazera starojumu. Noteikt
fotovadimibas artkaba no vipu garuma. Padits, ka
fotovadimibas kirgtikas laika konstante ifsaka par 10 ms
Elektr&kimiskas impedances spektru émjumi tika izmantoti
matricas salértotu nanovadu matricu raksturoSanai. Tika note|
nanovaduipatreja pretesiba. Izstddata metode elektiamiskai
nanovadu pilguma nanoporais matri@s noteikSanai.

ShS; nanovadiem, kuri tikagtiti detaliZtak. SkhS; nanovadu af

kta

35. Attistit

nanostruktustu
parejas metlu
oksdu mrklajumu
sintzi, izmantojot
magnetrona
izputinaSanas
elektrdgmiskas
metodes. Noteik
iegito  materilu
strukfiru, sasivu
un foto-fizikalas
ipasbas.

ur

Attistita nanostruktwtu parejas metlu oksdu parklajumu
sinze. lediti orienttu titana(lV) oksda anaiza faizes (noteiktg
ar Ramaa spektroskopiju un XRD) nanocaugu prklajumi
(noteikts ar SEM) ar paaugsitn fotoaktiviati UV spektra
gaisna.

36.

|zpetit
nanostruktugta Si
fotoelektriskis
ipa3bas.

Izpetitas nanostrukt@ta Si fotoelektrisks ipadbas. Pilnveidota
elektrisko kontaktu uzneSanas tehrggko un optimizts amorfu
silicija plano kartinu lazerkristaliacijas process.

37.

legito ZnO-WQG
nanoddinu
dopESana
retzemju
elementiem,
fotokataltiskas
aktivitates
parbaude.

ta

ar

legitas ZnO-WQ nanodéinas, veikta to dojsana ar retzem;
elementiem, noteikta to paaugstinfotokataitiska aktivitate.

—_

38.

Bismuta

Veikta bismuta volfraita sinEzes metodes iz&le, noteikta
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volframata

iegito nanoddnu fotokataitiska aktivitate organisko viely

sinfzes  metozy sadaiSara atkafba no kristaitu izmeriem.
izstrade, iedito

nanoddinu

fotokataitiskas

aktivitates

noteikSana

atkafba no

kristalitu

izmeriem.

39.Fe-Ni un Ni-Mo| Izstradata Fe-Ni un Ni-Mo pino kartinu iegiSanas tehnofgja ar
elektroizgulsito | elektrdkimisko izgulsgSanas pg@&mienu un optimizti procesa
plano kartinu | parametri..
strukfiras
raksturojums
atkafba no
elektroizgulsgSan
as refma,
elementu saava
svarstibam,
kartinas biezuma
un ekspludicijas
silSanas  procesa
temperairas.

40. Magretisko Veikti magretisko ipadbu Etijumi atkatba no elektroizgulséto
ipasbu  Etijumi | Fe-Ni un Ni-Mo phno kartinu struktiras, fizu sastva un sinu
atkafba no | biezuma. Elektroizgulstam kartipam ar biezumu 2Zim Mo
elektroizgulsito | daudzums sasniedz 46-52 masas%, ufim t rakstufga
Fe-Ni un Ni-Mo| rentgenamorfa struita, kas saglatpas ar papildus kar&sara
plano kartinu | 40°C augsi temperaira 20 h. Pino kartinu magtiskas
strukfiras, fizu | ipasbas nosaka Ni konceatija un papildus kagsana.

sasiiva un sinu
biezuma.

4].

lzpetit  koherento
magneto-optisko
procesu  sigilu
atkafbu no armu
metlu atomu
tvaikus  saturass
nanoizngra $Sinas
parametriem.

Izpetita koherento magneto-optisko procesu sigratkaiba no
sarmu medilu atomu tvaikus saturaS nanoizmara ginas
parametriem. Eksperimeatit konstatta un teogtiski apraksita
sigralu atkaftba no nanosha biezuma, frejas tipa, dzera
frekvences izska$anas no rezonanses, tvaiku temeast

42. Atjaunot
programmas @jas lapu
un pabeigt inforracijas
ievietoSanu arig
valoda.

Ir izveidota visas programmas  ajas

http://www.cfi.lu.lv/projekti/vpp/vpp-materialzinaes-un-
informacijas-tehnologijas/. Pagtl tam, el 2.projektam ir
izveidota atsevig@a majas lapa: http://www.edi.lv/Iv/projekti/vpp
projekti/projekts-nr2/. Bez tam inforuijas tika dota izade

lapa

Lvalsts [Etijumu programmu pirmie rezati’, kas notika
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annihilation and structural studies of nanostriedurrG, ZnO and BiO;. E-MRS 2011 FALL
MEETING September 19-23, 2011 Warsaw Universitfefhnology, Poland, H78.
Grabis J. Plasma chemical synthesis of multicoppnenopowders, their characteristicd
processing. 7-th National Conference on Green Taolres and Enviromental Protection,
29 May, 2011, Sofia. Book of Abstracts, 100. (uizgita lekcija)

Grabis J. Preparation of nanoparticles by thermasrpa or chemical technique and t
processing. The Annual Workshop Materials” Dayshat University of Rostock 7. Mafafs’
Days October 8- 7" 2011 in Rostock (uzaicita lekcija).

M.Kodols, S.Didrihsone, J.Grabis. Synthesis of\BDs photocatalyst nanopowders with
chemical. Book of Abstracts 20nternational Baltic Conference "Materials Engirieg 2011
27-28 October 2011, Kaunas, Lithuania, pp.46-47

J. Grabis, Dz. Jankosa, M. Kodols, Dz. RaSmane. Photocatalytic activity ZnWO,
nanoparticles prepared by combustion synthesisoriar 2011. European Congress
Advanced Materials and Processes. 12-15 Septeibaitpellier, France, 63.

J.Grabis. Latvian Materials Research Society” [B€ernational Baltic Conference "Mater
Engineering 2011" 27—-28 October 2011, Kaunasukitie (uzaiciata lekcija)

V.Grehov, J.Kalnacs, A.Murashov, A.Vilken. Syntlsesf Microporous Carbon, Templated
Zeolite 13x.Internat. Conf. “Functional materials and nanotedhogies”, Riga, April 58
2011, Riga, 5.-8. April,

V.Serga, L.Kulikova, V. Grehov, J. Kalhacs, A. Msinav, A. Vilken. Investigation of th
Pyrolysis of Organic Platinum Extracts to Producndtrystalline Films by EPM. Internat

Conf. “Functional materials and nanotechnologie®jga, April 5-8, 2011, Riga, 5.-8. Apyi

fmnt.lu.lv/index.html
Manika, J. Maniks, R Zabels, J. Gabrusenoks, M. Krause, M. Tomut, Khv&rtz
Nanoindentation and Raman spectroscopy study gihge irradiated with swift*®U ions,
International conference "Advanced Carbon Nanosiras", St.Petersburg, Russia, 2011,
4-8, Book of Abstracts, p.334

J. Kreicberga, J. Sirotkina, V. Kampars, I. MihagpM. Rutkis, A. JurgisCovalently couple
multi-DMABI Hromophores: Synthesis, Linear and rioear optical properties. ERPQ2/
Vilnius, Lithuania, 2011, P2-42
J. Sirotkina, V.Kampars. Nonlinear Indan-1,3-diddleromophores Based on Triphenylam
Abstracts of the52™ International Scientific Conference of Riga TecahiUniversity Rigal
Latvia, 2011, p.23
V.Kampars, P.Pastors, M.Rutkis, I.Muzikante, B.msi@. Evaluation of LUMO eergies
DMABI analogues by voltammetry and quantum chemizaltulation. Abstracts of th§2"
International Scientific Conference of Riga Techhidniversity Riga, Latvia, 2011, p.17
V.Kampars, J.Kreicberga, P.Pastors, M.Roze, S.®aidy K.Balodis,M.Plotniece, J.Sirotkin
L.Laipniece, N.Kirtenko, K.Rterane, L.Vesjolaja, G.Brzina, B.Turovska, |.Muzikant
M.Rutks, Jaunu organisko hromoforu 8@ un to raksturojumiApvienotais pasaules latvie
zinatnieku 11l kongress un Letonikas IV kongreRfga, 2011, p.31
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krasvielam

3. Dafiba DU ,Zinatnes festidla” ar publiskas lekcijas ,Kadas ir kisvielas” lasSanu 2011.gada
novembr.

4. Daliba paskuma ,Zinatnieku nakts” 23. septemnibr

Aizstavétas disericijas
1. Valdis Korsaks ,Luminiscences procesi aldizstruktugtos BN mategilos”; iesniegts 2011.g. LU
diserticija doktora gida iediSanai fiziki; apakSnozare: cietvielu fizika.
2. Edgars Elsts, Scintilatoru mat#ét spektroskopiskiegtijumi: CsT-TI, CAWQ-Mo un ar Th
aktiveti oksifluridi, promocijas darbs, fizik apakSnozare: cietvielu fizikajg, LU, 2011 (d&
rezul@tu).

3. Linards Kahans, Magneto-optisko rezonanSu silgripatribu izpete sirmu meilu tvaikos, Rga,
LU

|zstradajamas disericijas
1. Jusis Gribe “AugSupparveido luminiscence ar retzemju elementiem adttye fluofidu ur
oksifluonidu materlos” (LU CFI)
2. Dzintars Brzin$ “Luminiscences mehismu Etijumi ar mag#tisko rezonanSu metéoh optisk(
iericu materalos” (ddgji). (LU CFI)
3. Guntis MarcipS “IV grupas elementu 2D un 1D nanokomipozstrukfiras un elektronisis
ipa3bas” (LU CFI)
4. Aivars Vembris ,Fotojugu piraniliden fragmentu saturoSu organisko molekaptiskis ur
elektro-optisksipa3bas” (LU CFI)
5. Elmars Zaris ,Organisko gaismas izstarojoSi diozu (OLED) fétdaajam siinim izmantojam
luminoforo un citu fotorefrakvo savienojumu sigze unipadbas” (RTU)
6. Kaspars Traskovskis ,Fotonikas un optoelektronikaséu materiliem perspekiru amorfq
organisko savienojumu size unipadbas” (RTU)
/. Iréna Mihailova ,Foto un termostimétie procesi heterostrukias pusvatajs-meals” (DU).
8. G.Kirilovs ,Fotoinductie procesi organiskos un neorganiskos maltesi (DU).
9. Elina Laizne, Optiski ierosigtie procesi organisko molekuluaplo kartinpu struktugSanai,(LU
CFI)
10. Janis Latvels, Jaunu organisko maidrisaules elementu fotoelektrisgdpadbas, (LU CFI)
11. Jurgis Spols, Indindiona kasvielu soiro &inu tehnolgijas un fotofizikilie procesi, (LU CFI)
12.A. BérzinS: Magnetooptiskie efektiaanu metlu tvaikos un to pielietojumi magtiska laukd
merjjumos (LU)
13.A. Mozers: Rb unCs atomu mijiedafbas ar dzera starojumuirgja magretiska un elektrisg
lauka khtbatne eksperimerali p&tijumi (LU)
14.1. Fegenko: Koherentu proces@&tgumi atomu un molekulu atoklos ar lielu lakisko moment
(LU)

Programmas ietvaros sagatavoto un izdoto maifipgskaits

E. Heifets, E.A. Kotomin, Yu.A.Mastrikov, S.Piskunad.Maier,Thermodynamics of AB@ype
perovskite surfaces-Nodala gramata: Thermodynamics - Interaction studies - Solidgjitils
and gases (InTech Open Access Publishers), 2049,1g518.

Tehnologijas un pilotiekartas

Tehnola@ija stikla &iedras audumu virsmas agstei un modifiéSanai

Stikla &iedras audumu virsmas apste un modifieSana tiek veikta pilot iedkta virsmal
apstadei un modifiéSanai argona plazm Stikla &iedras audumu izeni 11dz 10x10 crfi
Tehnolgijja stikla kiedras audumu virsmas apstei un modifiéSanai pared#a izmantc
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petijumiem jaunu funkcioflu materilu izstradei uz stikla audumualkzes.

Pilotiekarta virsmas apsidei un modifi€éSanai argona plazin

Vakuumiekirta UVN-2 ar iellmvétu argona jonu lielgabalu, kas dot iggpveikt materilu
(metlu, pusvadtaju, stiklu, dabigo un singtisko %iedru audumu) virsmas apadi. Argond
plazni notiek virsmas attiSana , kodi@Sana un modifiesara. Pilot iekirta paredztg
izmantot @tijumiem jaunu funkcioflu materalu izstradei.

Pilotiekarta stikla &iedras diequ termomeéhiskoipadbu raksturoSanai

lekarta izveidota uz MecmasirMulti test-i' bazes, kas rra diegu stiepes stifiru, papildirot
to ar sildieldrtu un pretzu temperatras kontroli. lekrta dot iespju prograngt
termomeliniskas stipibas testus pie sloda lidz 250 N un teperatas lidz 1000°C.

Programmas ietvaros izstidato tehnologiju, metozu, pilotiekartu vai pakalpojumu skaits, kas
aprobétas umemumos

1. Daiba 2.1.2.2.1. apakSaktigies ,Jaunu produktu un tehnglfu izstrade” ietvaros SIA

Hologramma” un SIA PKT iesniegprojekta L-JPI1-09-0016 “Nanopulver suspensijasstam

ierakstam” izstide.

Projekts _Nr.2

Inovativas sigralapstrades tehnolgijas viedu un efekivu elektronisko sisemu
radiSanai

Merkis ir originalu sigralapstides tehnolgiju izstrade un izgte, kuras oriegtas u
praktiskiem pielietojumiem akéilu tautsaimniecisku pro&inu risireSanai un dod iesp
konkuetsgejigu ziratnu ietilpigu produktu razoSanai.

Projekta istenoSan iesaisitas zimtniskas institicijas

Elektronikas un datorzatnu institits:

Diskrétas sigralu apstides laboratorija, Laika &iSanas laboratorija, Stroboskopijas
laboratorija, legulto sismu laboratorija.

Rigas Tehnisk universitite:

Elektronikas un telekomunikiju fakultate, Radioelektronikas insiits, Transporta
elektronikas un teleatikas katedra.

Projekta 2.posmaistenoSanai piekirtais finansgjums (latos)

130119 Ls

Projekta 2.posma darba uzdevura izvirzitie uzdevumi un rezulfati

1. Notikumu Saisiba ar pirmo uzdevumu, ir sasniegiids rezulati:
registracijas 1. Izstradatas un izptitas notikumu laika ggstracijas metodes
moduu izstade kas ir izturgas (nekritiskas) pret atvagta analoga sigia
uz specializtas parametru dewcijam, izmantojot:
mikrostemas 0 mériSanas mezgla termosisanu,
bazes un s o temperairas kompenrgiju elektriskajis fornetaja kedes,
eksperimerilie 0 sekundra sigrala apstides metodes, kas nav kritiskas péet t
Petijumi  jaunu parametru dewcijam.
digitalas 2. Veikti eksperimerdlie petijumi un inzenierrisigjumi, versti
apstades uz augstas efektivites notikumu laika gastratora ratbanu,

27



algoritmu
parbaudei.

ieskaitot:

o efekiivas un robustas kali&gganas nodrosasanu,

o laika resistracijas modula kompaktu realiziju.
Temperairas kompericijas pielietoSandava paplasiat divas un
vairak reizs taingSanas temperau diapazonu, saglajwt augstu
preciziati bez atlkirtotas kalibéSanas. Efekta un robustd
kalibreSana vienrer nodroSina lafiko preciziiti plas temperairu
diapazof. Jaunajam modulim ir daudz na&e izméri, samaziats
jaudas parins, lalaka preciziiite un auggka atrdartiba. Sasniegtig
rezul@ti kopa ar jaunu apsides metodlaus izveidot laika notikum
meérisanas sistmas prototipu, lai demonstu iesgjas nodroSiat
pikosekunzu preciZiti dazdos pielietojumos (satélazerlokacija,
fluorescences raksturojoso laikuemjumu spektrometrija, time-of
flight masas spektrometrija u.c.).

174

—

2. Ultraplatjoslas

impulsu
geneeSanas
modua izveide
(t.sk. 2]
sahgoSana ar

UWB anteram)

un ar platjoslas

stroboskopisko
parveidogju

Otra uzdevuma rezulti:
1.
ar maingu soli, kaslauj fidz pat 2.5 re@n samaziat
parveidojuma troksni.

Veikti UWB lokatora raidogs/uztvero8s iekirtas un uztvedt
sigrala primaras apstides algoritmu testi.

2.

Projek€jamais UWB lokators var tikt pielietots mefiig,
bezkontaksta diagnostik signaliacijas sistmas. Saj posna
veiktie Etijumi laus rakotre radt augstas jabas (15uV vairaku

D

Izstradats jauns stroboskopid& ,up-and-down” metodes variants

ar komercilu Android sensoruiklu programmatras risijumu

iegito  sigralu | GHz plad fekvertu josh) lokatoru.

anaize (t.sk.

izmantojot

vairakas

uztverods

iekartas).

. Transportidzeu | Tre& uzdevuma rezti:

ka sensoru unl. Izstradats viedo transporta sighu komunikicijas mezglpunkta
aktuatoru prototips ar IEEE 802.11p standarta atbalstu.

mezglpunktu 2. lzveidots datorvaiins bremzu pexda vadbas bloks, izmantojgt
atistiSana viedu pneimatisko sisimu.

transporta 3. Veikti praktiskie kooperavas krdzkontroles testi Grang
sisemu izveidei, Cooperative Driving Challenge (GCDC 2011) satieiss

ietverot daZda| 4. Izpetitas Android viedilrupa platformas izmantoSanas iggs.
veida iegulto transportidzeu sensoru iklu pielietojumos, tai skait cda
sisemu seguma anae.

pielietojambas | 5. Veikta virziendaribas antenu testa stenda uzlaboSana un [testu
izpeti, preazas automatizcija.

pozicioreSanas, | IEEE 802.11p ir 2010. gadapstiprirats starptautisks standarts viedo
adapivas transporta sistnu komunikicijai ar pladm praktisk pielietojuma
kruizkontroles, | iesggjam. Sidu standartu atbalsto3ai bezvadu komagijis iekirtai
efekivas ir milzigs tautsaimniabas potenals, piesaistot industrijas
bezvadu partnerus. Papildus, vieditunu, unipaSi Android opetajsistmas,
komunikacijas strauji augos popularitite rosina izptit So platformu k sensoru
izstrade. mezgla risiagjumu. lesgjamie tautsaimniabas pielietojumi saids

izstradi viedo transporta si&nu pielietojumiem un da
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infrastruktiras bojjumu identifi¢Sanu, izmantojot
lesaistSanos (participatory sensing pieeju).
Turpmaka darliba saists ar bezvadu mezglpunkta 1afiSanu un
teseSanu, un transportizelu sensoruiklu pielietojumu izgti.

iedvotaju

. Biologiskas
izcelsmes sigilu
ieguves un td

ievades apsides
sisemas
paaémienu
apstades
algoritmu
attistiSana,
ieskaitot laikal
kodeSanas pieejl
un  komplekas
sahgotas

filtr eSanas
uzlabojumus.

un

=

Ceturs uzdevuma rezuti:

1. Komplekst sahgota filtréSana visprinata augstkas lartas
regubru linijveida objektu detekBanai, t.sk. pielietojumier
biomedi@nisku atélu apstadei, ki an uzlabots algoritms, ka
nowers ,Halo” efekta kiitbatni.

Izveidota EEG 10-20 moftas karte atk@a no smadzgu
garozas aktiviites zoam, ki af nowrtéta viena EEG kaila
sigrala bezvadu frraides iesgja, izmantojot laika kogsanas ur
asinhrona sigma-delta modulatora metodes.
Uzsakta pEtniedbas €ma viedajiem risigjlumiem skoliozeg
noteikSanai uriarstSanai, izmantojot sensorikiu tehnolgijas
sniegto biolgisko atgriezenisko saitikai izanali£tas jaunag
iesfEjas skoliozes slifinas noteikSanai.
Izstradats prototips skoliozes noteikSanasam&i izmantojot 12
sensorus un izveidota skoliozes noteikSanagnsed sensor
datu vizualizcijas programma.

" =

EEG interpretjoSas ieices var atvieglot ikdienu ciékiem ar
kustbu trau€jumiem, jo to lietoSanai nav nepiecieSama st
Musdieras ir aktdla uz EEG sighla anaizi balsitu sgElu vadbas
iericu razoSana, ta So iefcu sgEjas pagaidm ir loti ierobezotas
Meérkis ir radt EEG kiveres prototipu un pievsties smadzgl
sigralu notikumu detekdSanai.

Skolioze ir tikai viena no pro&inam, kuru risimjuma liela
nozZime ir cilvekakermepa pozciju atpazSanai. Konkgtaja gadjuma
tas nepiecieSams, lai sniegtu pacientam liggdeatgriezenisko sait|,
tomer plagka meroga poZciju noteikSana ir svaga ne tikai
medidanas un diagnostikas, betiatatu ievades, izklaides un ast|
jomas. Saj joma tuvakie merki ir izveidot ikdiera valkajamu &rtu
viedo aggérbu, kurs sptu reala laika regsét uz vallataja pozam un uz
tam atbilstoSi reget — zinot par nekorelim pozam, glakat ikdienas
poZciju datusarstSanas un uzrautras vajadibam, un iespjams
afn no poam atpazt dazadas vallitaja darhbas.

5. Uz

rofacijas
lenkiem balsitas
visparinatas

sigrnalu  anaizes
metozu aitsfiba,

algoritmu
realizAcija,
moduu izstade
un
pielietojambas
izpete (t.sk.

materalzinatng).

Piek& uzdevuma rezuti:
1. Izstradata originala, uz vis@rinatajam Hara funkcipm balstta,
metode epileptiskoipu detek&Sanai.

2. Veikts visgrinatas frekverkdales satizimjums ar klasiskd
frekvercdali.

3. Pilnveidots uz vis@rinatas frekvertdales balsts datu prraides
sis€Emas prototips-simulators.

4. lzveidota orginala automatigta sisema  visprinatas
elemeniras. rotcijas VHDL koda sirizei.

5. lzveidots uz parametriskajiem ortogtajiem parveidojumiem

balsits 2D spektra analizators/sintezators.
Izveido& automatizta sisema tiks izmantota lai n@vtétu uz
rotacijam balsttas praktiski realigamas sakaru sishas
parametrus.
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6. Tuvas daribas| Sesi uzdevuma rezuiti:

sakaros 1. Izpétitas metodes radiowiu izplaiSaras modéu parametry
izmantojamo noteikSanai, iedrojot lena fedinga apsklus.

radiovilpu 2. lzpetits Doplera notdles frekvences iespaids uz radigui
izplatiSaras izplatSaras modéu parametriem.

moddu nepilnbu | 3. Izpétita programrjama radio izmantojarm spektra noslodze
un zemas daa no Latvijas teritorijas.

ticanibas Si posma izptes rezuliti lauj no\ertét uztvers sigrala parametrus
nowerteSana. statika, t.i. bez objekta kugttas. &laka izpcte ataus precizt

uztverf sigrala parametrus kusia.

7. Trafika pieuves| Sepita uzdevuma rezuti:

sisemas 1. Izpetita TCP protokola uzvéda mobié karala.

buferatmhas 2. lzpetits varteju sasttguma nogrSanas algoritms — RED.
apjoma un kaila | 3. lzpétits TCP protokols mobilajos AD HOGktos.

caurlaidspjas 4. Izpetits IEEE802.11p un WAVE.

no\erteSanas 5. Eksperimertli izstradats autontiskais radiolokcijas
algoritma un registrators satiksmes {@mas noteikSanai divos Kusis
programmeairas virzienos vienlaikus.

izstrade 6. Veikti petjumi GPS sistmas precizittes uzlaboSanaj,
informacijas izmantojot fizu merfjumus un réllaika korekciju.

parraides atruma| 7. lzstradats MEMS inercilo sensoru gaghma Kadu nerjumu
uzlaboSanai, 1ku raksturojuma noteikSanas algoritms, izmantojot Adlaaricijas
izstrade metodi.

transporta 8. Veikti petijumi sido& loga un adapa Kalmana filtra metodep
lidzelu safdzinajumi dinamisko koordiatu datu filtacijai, kas paidija
pozicioreSanas pedejas metodes priekSrdmas vaiiku sensoru gapima.
preciziétes Turpinot aizgktos Etijumus, TET katedra paredz @kajos divos

paaugstiaSanai, | gados aisfit mingtos [Etjjumu virzienus, akcegjpt uzmaibu uz
kas kop laus| sekojoSiem uzdevumiem:

palielinat 1. Petit transporta pismas parametru ietekmi uza ttrafika
transporta raksturlielumiem, kas pi@k apkalpoSanaidzes stacis.

plismu vadbas| 2. Uz moderno mateatisko modéu bazes izstidat datu ptismu
efektivitati. klasifikacijas sistmu un Klasifikicijas algoritmus (filtru), la

optimizetu ierakosSo datu pismu optinalu apkalpoSanu.

3. lzstradat moddus, kaslautu optinali vadit datu ptismas bzes
stacips, minimiztu buferatmmas apjomu un maksinttu izejas
karala caurlaidspju.

4. lzstradat anaitisko un imiicijas modéus, kaslautu nowertét
bazes stacijas caurlaidgp darta Interneta reimna.

5. lIzstradat anaitisko un imiticijas modéus, kaslautu tit parejas
procesus, frraidot datus #izes stacijai no kugga objekta.

6. Veikt petijumus transporta idzeKku vietas precizites
noteikSanas uzlaboSanai dinanmais&Zma.

8. Datplaismu Astota uzdevuma rezuti:
efekiivas 1. Izpétitas metodes m-pakalpojumu taddatu plismu efekivakai
parraides parraidei, veicot to sads&anu vaiikas apakSpismas
risinajumu izete parraidiSanai MANET 1klos pa vaiikiem cdiem.

mobilos bezvadu 2. Izstradata metode daudzie parraides efektivites uzlaboSang
ad-hoc iklos MANET tiklos (Multipath routing with adaptive carrier sejise
(MANET) 3. Veikta datormodeBana fizisk ne€ja juSanas apgabala ietekmes
ieverojot m- no\erteSanai.
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pakalpojumu 4. lIzveidots bezvadu ad-hocikls (testbed) eksperimeitiem
kvalitates (QoS) petijumiem.

nodroSiasanas | 5. Veikta fiziskh negja juSanas ietekme uz daudizcedatu
kriterijus parraides efektiviti reala eksperimerit (testbed).

sadaribas lzveido&a  eksperimenta vide un izsthita metodika
scenrijiem. datormoded3anas un eksperimenta rezult satdzimaSanai dod
ieseju modett un eksperimeati parbaudt teorktiskas anaizes
gaia izvirzitas hipotzes. Ko nakotnes ptijumu un tehnolgiju
attistibas virzieni tiek izvir#i efektivitates paaugstisana daudz
cdu datplismu sadarfibas scefirijiem mobilos bezvadu ad-hg
tiklos (MANET) izmantojot OSI| starprhenu saites un vied
(cognitive) radioiklu tehnolgijas.

7

Izstradatie eksperimentlie maketi
Parskata period projeké izstradati 5 eksperimenatie maketi:

1.

Eksperimeritlais makets Nr.01/2011-IMIS/2. NosaukumSinhroniZto testa sigalu
formétajs
Eksperimeritlais makets Nr.02/201MMIS/2. Nosaukums: Testa impulsgenerator
ETTG-01

Eksperimerttlais makets Nr.03/201MMIS/2. Nosaukums: Eksperimeiti CRAIMOT,
funkciju generatora realécija FPGA

Eksperimeritlais makets Nr.04/201MMIS/2. Nosaukums: Eksperimeid sigralu
spektra analizatora reaizja FPGA

Eksperimeritlais makets Nr.05/201MMIS/2. Nosaukums: Nesinusais frekvekdales
datu farraides sistmas prototips-simulators

Rezultativie raditaji

SCI SCOPUS un Web of Science daineb

Publik acijas

Publikacijas, kas ielautas starptautiski pieejamziratniskas datu Bzes

1. L.Bilinskis, A.Skageris, K.Sudars. Method for Faahd ComplexityReduce
Asymmetric Image Compression, Electronics and EtadtEngineering, 2011, N
4(110), pp.117-120.

2. A.Rybakov, V.Vedin. Precise Measurement of EvemwTime Coordinates Bas
on the Digital Processing of a Triggered Relaxa@stillator Wave Train, Automa
Control and Computer Sciences, 2011, Vol. 45, Npp3 162-173.

3. A.S.Rybakov. Improvement of the Accuracy of the penal Position Estimation
the Gravity Center of an Analog Signal on the Badi®iscrete samples, Automg
Control and Computer Sciences, 2011, Vol. 45, N@p6 301-313.
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11.G. Valters, U. Derums, K. Osmanis, P. Misans, "Expental Image Analyze
Synthesizer based on the Novel Discrete Orthogdrahsforms”, Proc. Electron
and Electrical Engineering. - Kaunas: Technolodfal 1, No. X, 6 pages, in press.
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Truth in Vehicular Sensing Experiments: How to MairkAccurately,” in The 5t
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Union. Nr. 21, 2011, pp. 638-639.

19.G. Balodis H. Zdaks SDRin Riga Technical university. Public Service Rew
European Union. N.22, 2011, pp. 622-623.

20.V.Bistrovs, A.Kluga. MEMS INS/GPS Navigation Datadton using Particle Filte
Electronics and Electrical Engineering, Automatiaotics. - No. 6(112).(201p
77-80.

21.A. 3enenkoB. PazpaboTka u 3KCniepuMeEHTaIbHAs MPOBEPKA pajiapa yisl perucTpaluy|
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PubliccSanai akcepti raksti:
. B. Kapximuusmr Merton "up-and-down" ¢ mepeMEHHBIM IaroM B JIHCKPETHOM
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Izstradati un aizs#veti bakalaura darbi:
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Universitite, Elektronikas un Telekomuniéiju fakultite. Vad. G.S§pols, aizsivats
20.06.2011, atme: teicami (9).
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Universitite, Elektronikas un Telekomuniéiju fakultaite. Vad. M.SnepSnepe
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5. Juris VilnpnS. Memristors unatpielietojumi elektronik. Rigas Tehnisk Universite
Elektronikas un Telekomurikiju fakultate. Vad. prof. J.Jankovskis, aia&its
20.06.2011, aime: labi (7).
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Universitite, Elektronikas un Telekomunigiju fakultate. Vad. prof. J.Jankovsk
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7. Vladislavs Maskovs. Ar spriegumu vanohi pretesibu parveido@ji. Rigas Tehnisk
Universitite, Elektronikas un Telekomunigiju fakultate. Vad. doc. A.Pakalr
aizsavets 20.06.2011, aime: labi (7).

8. Artars Slivjackis. Ar spriegumu vadi joslu filtri. Rigas Tehnisk Universiate
Elektronikas un Telekomurikiju fakultate. Vad. doc. A.Pakalns, aiasets
20.06.2011, aime: labi (7).

9. Aleksandrs Kotovs. AkumulatordadéSanas unifikcija. Rigas Tehnisk Universigate
Elektronikas un Telekomurikiju fakultate. Vad. prof. J.Jankovskis, aia&its
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12.Ugis Vilcans. Audio sigalu apstades procesu vada. Rgas Tehnisk Universiate
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18.Pavels JurSis. Elektroniska koda atgh. Rgas Tehnisk Universigte, Elektronikas U
Telekomunilaciju fakultate. Vad. asoc.prof. A.Gulbis, aizgtts 21.06.2011, aime
teicami (9).
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Universitite, Elektronikas un Telekomurakiju fakultate. Vad. doc. J.Semako
aizshvets 21.06.2011, aime:]oti labi (8).
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aizsavets 21.06.2011, aime: labi (7).
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Tehnisla Universiate, Elektronikas un Telekomunigju fakultate. Vad. prot
J.Jankovskis, aizatéts 21.06.2011, aime: gandiz labi (6).

22.Aleksandrs TavkiS. Rentgenstarojuma detekanas bloka izstde uz SDD (sitija
dreifa detektora) drxes. Rgas Tehnisk Universiite, Elektronikas U
Telekomunilaciju fakultate. Vad. V.Kondratjevs, aizstéts 21.06.2011, aime
gandiz labi (6).

23.Tims Peerskis. 24GHz Saurjoslas pastipti)s transporta pismas kontroles iesei
Rigas Tehnisk Universiate, Elektronikas m Telekomunikciju fakultate. Vad
A.Mednis, aizstvets 21.06.2011, aime:izcili (10).

24. Aleksandrs Poderenko. 8@ kondensatori elektronikas elektrobaroSanaart
Rigas Tehnisk Universitite, Elektronikas un Telekomurnaigiju fakultate. Vad. pro
J.Jankovskis, aizatets 21.06.2011, aime: gandiz labi (6).

25.Jev@nijs Fatejevs. Engfjas sawcgji. lespsjas un istenojumi. Rgas Tehni
Universitite, Elektronikas un Telekomunigju fakultate. Vad. prof. J.Jankovsk
aizshvets 21.06.2011, aime: gandiz labi (6).

|zstradati un aizsiivéti magistra darbi:

1. Armands MezenS. Ultrastbilais augsto frekvém sintezators. Vad. Dr.hab.g

J.Artjuhs. Rgas Tehnisk Universitite, Elektronikas un Telekomurnaigiju fakultate
Aizstavets: 17.06.2011, aime:]oti labi (8).

2. Karlis Priedtis. Elektroniski vadmas virziendaribas antenas adaptja bezvad

sensoruiklos. Latvijas Universiite, Datorikas fakudite. Vad. Drs.sc.comp. L.&&0
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aizstvets 01.06.2011, aime:izcili (10).
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Universitite, Elektronikas un Telekomunigiju fakultate. Vad. Dr.sc.ing. G. Balod
aizstvets 19.06.2011, aime:izcili (10).

4. Charbel Khoury Geagea. “ Collaboration in Ade Networks”. Rgas Tehni
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SlaidinS$, aizsivéts 25.01.2011, atme:]oti labi (8).

5. Nikolajs Agafonovs. Tranzistoru trigeraa komparatora dinamigk raksturknes
Rigas Tehnisk Universiite, Elektronilas un Telekomuniiciju fakultate. Vad
E.Hermanis, aizatets 17.06.2011, atme:]oti labi (8).

6. Jev@gnija Birjukova. Impulsu baroSanas avotu elektrongtigho trau€jumu
samazifSana. Rgas Tehnisk Universite, Elektronikas un Telekomuraigiju
fakultate. Vad. prof. J.Jankovskis, aiagits 19.06.2011, atme: gandiz labi (6).

7. Agnis Bluims. OP maza sigta parametri robezr&nos. Rgas Tehnisk Universiate
Elektronikas un Telekomurikiju fakultate. Vad. M.ZelwsS, aizsivets 19.06.201
atame:|loti labi (8).

8. Pavels Demjaenko. Diozu (HB LED) elektrobaroSanas pfwbl risiraSana. Ryag
Tehnisla Universiate, Elektronikas un Telekomunigju fakultate. Vad. prot
J.Jankovskis, aizatéts 19.06.2011, aime:]oti labi (8).

9. Nauris Kagjs. Labuma proleimu isinaSana indukivos elementos. i8as Tehnisk
Universitite, Elektronikas un Telekomunigiju fakultate. Vad. prof. J.Jankovsk
aizsavets 19.06.2011, aime:loti labi (8).

10.Aivis KeiSs. 3D attla veidoSana ar &fas metodi. Rjas Tehnisk Universiate
Elektronikas un Telekomurikiju fakultate. Vad. P.Misns, aizsivéts 19.06.201
atzime:]oti labi (8).

11.Marina Mda. Attalinati caur Internetu vaams laboratorijas darbs.iggs Tehnisk
Universitite, Elektronikas un Telekomurnaigiju fakultate. Vad. |.SladinS, aizsiveéts
19.06.2011, aime:]oti labi (8).

12.KriS8s Osmanis. Aflu analizatora -sintezatora elementu izveide ASIC/FPGAg®
Tehnisla Universitite, Elektronikas un Telekomunikju fakultate. Vad. P.Misns
aizstvets 19.06.2011, aime:izcili (10).

13.Edgars SeghS. Saules elementu darba irea optimizcija. Rigas Tehnisk
Universitite, Elektronikas un Telekomunigiju fakultate. Vad. prof. J.Jankovsk
aizsavets 19.06.2011, aime:loti labi (8).

14.Lauris StrazdiS. Impulsu baroSanas avotu gigas izkliedtta spektra pielietoSan
gadjuma. Rigas Tehnisk Universitite, Elektronikas un Telekomunigju fakultate
Vad. prof. J.Jankovskis, aizgtts 19.06.2011, aime:]oti labi (8).

15.Romans Kusins. Sidruma dielektrisks caurlaidbas ndridana ar dbu cilindry
taisnstira vilnvada: optimala paraugu izmra iz\ele. Rigas Tehnisk Universiate
Elektronikas un Telekomunikiju fakultate. Vad. doc. J.Semako, aizsivéts
19.06.2011, atme:izcili (10).

Toposie promocijas darbi:
1. Gatis Valters. FPGA Implementation of ParametriCathogonal Transfornbbase
Experimental DSP Devices.
Artiirs Aboltins. A-funkciju izmanto$ana akustisko sidun apstade.
Ingus Mitrofanovs. Ezu metodes izmantoSana s#tehavidgicijas sistmu preciziites
palielinaSanai
4. Girts StrazdaS. Bezvadu sensoruiklu programmatras arhiteldra efekiva
lietojumprogrammu izsidei un jaunu platformu adagijai.
5. Vadims Vedins. Advanced technology for high-preamsevent timing.

W

36



Kaspars Sudars. Data Acquisition from Real WorlgeOis.

Sergejs Vdovins. Videokonferences bezvatios.

Vadims Bistrovs. Inforricijas komplekas apstides metodes.

Uldis Derums. Uz 2D Ffunkcijam balsttu sigralu ciparapstdes iefcu realizcija
FPGA/ASIC mikroshmas.

10.Nauris Vaslevskis. Uz F funkcijam balsttu akustisko sigilu ciparapstides iet¢u
realizacija FPGA/ASIC mikrosBmas.

©oNO

Patenta pieteikumt

1. V.Bespdko, J.Artjuhs, J.Buls, A.Mezears. LR patents Nr. 14358 ,Interpaijag
Jlaiks-kods” parveidogja kalibieSanas metde”. Akceptts Latvijas Republikg
Patentu valg, 20.06.2011., Nr. P-11-29

2. Registrets LR patents Nr. 14280. “PIKOSEKUNZU IMPULSU FORMAJS AF
IMPATT DIODI". Izgudrotiji: Vladimirs ARISTOVS, Modris GREIANS, Evald
HERMANIS. IpaSnieks: Elektronikas un datoatnu instifits, publi@ts
20.02.2011.g. (Pieemts patentu va&d23.09.2010.)

Izstradatas tehnol@ijas

1. Cda seguma nelzenumu identifieSanas automagta sistma, izmantojot viedtrunug
ar Android opedtajsistmu. Tehnolgija balsis uz iedavotaju iesaisiSano
(participatory sensing izmantojot mobilos viedtrunus ar Android opeétajsistmu
brauco$os automdbs. Sidas tehnolgijas izmanto$anai ir vaikas prieksromas: 1
plass teritorijas grklajums; 2) céa posmu prioritizcija pec reala noslogojuma; 3) dalag
sisemas priekSrobas: ngrogojaniba, veikispja, Kladu ietekmes mazasana. Sigmag
arhitektira un tehnolgiska pieeja aprak#a [16], izmantojamie algoritmi [§
eksperimentu rezdti un seciajumi: [15].

2. Tehnolgija Nr.02/2011-IMIS/2. Nosaukums: Parametriskajierortogoralajiem
parveidojumiem atbilstoSu sigtu ciparapstides eksperimediu iercu istenofng
programmjamajos Igiskajos mawos. Tehnolgija apraksita Gata Valtera promocij
darta [1] .

Projekts _Nr.3

Nanostruktur éti modifikatorus saturoSi pasarmeti polim éru kompoziti un to atbilstoSo
tehnologiju izstr ade pielietojumiem inteligentajos materalos un iefnces

Merkis: izstradat paSarmtus, daudzfunkciailu poliméru kompoztus ar inovaviem
nanostruktugtiem modifikatoriem un to atbilstas tehnolgijas funkcioralo
inZenierkomportu izgatavoSanai, superel@gem elektronikas un fotonikas elementiem,
termonosdmateriliem, izstidajumiem ar antistatiskn ipagbam.

Projekta istenoSam iesaislitas zimatniskas institacijas

Rigas Tehnisk universitite; Latvijas Universitte (Kimijas fakultite); Latvijas Universiites
Poliméru melanikas institits

Projekta 2.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos)

75667 Ls

Projekta 2.posma darba uzdevum izvirzitie uzdevumi un rezulfati
1.0gleka Izstradata ogleka nanocauriles (ONC) saturoSa stirola-
nanocaurdtes akrilnitrila (SAN) nanokompadia iegiSanas tehnofgja. Veikti
saturoSa stirola petijumi  par So nanokomp@tz iediSanas svagakajiem
akrilnitrila tehnol@iskajiem aspektiem, t.sk., ONC disp&$anas laiku un
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kompolimera
nanokompouzu
iegaSanas tehnofgjas
izstrade un atsevigu
ekspluaicijas 1pasbu
izverteSana

racioralako koncenticiju sakuma suspengij ONC suspensijas
stabilifites uzlaboSanu, izmantojot noteiktas virsmasvadkt
vielas, SAN/ONC kompaziju iegiSanas laiku un tempetat,

ekonomiski pamatotu SAN/ONC lju zaveéSanas laiku un
temperairu. Izmantojot atrastos tehnglekos parametrus,
iegaiti  SAN/ONC nanokompa#i ar nanopildvielas
koncentciju robeZzs no 0,01 idz 2 masas procentiem
Noteikti iegito nanokompoitu strukfiras  (strukiiras

pilntba/tukSumu saturs), elektriskie/ dielektriskie, egés
stipribas-deforracijas, dinamiskie, siltumfizidie (siltuma

vadamiba), kalorimetriskie un termogravimetriskislitaji.

2.Eksperimerli  un
teoretiski petit ogleka

nanocaurdtes
saturosu polireru
kompoatu

mehaniskas 1ipabas
(elastbu, stipibu,
Sladi).

Konstatts, ka jau neliela ONC daudzuma iel&mha atsf
butisku ietekmi uz nanokom@izm elastbas moduli, tegSanag
robezspriegumu (abi pieaug aptuveni 2 reizes), iE@AH
sadaiSaras temperairu (pieaug par 1), siltumvadmibu
(pieaug par 35%) un elektrovadibu (pieaug par vaikam
kartam). Vienlaiagi konstatta noteikta pildvielas-matricg
mijiedarliba, par ko liecina attiggie termorelakacijas
merfjumu  (termomefniskas sakaibas, dinamiski-meimiski
termiska anaize, kalorimetriskie @rijumi) dati. Svaigi atzmét,

S

ka visstraujkais ipasbu uzlabojums sasniegts pie ONC satura

Iidz 0,1 %, karer pie augstkam nanopildvielas koncerairijam
kompoztu ipa3bas aizvien vallk sak ietekn&t pildvielas
aglomeédcijas tendences. D®s apliecimjums tam @ts
SAN/ONC nanokompat strultiras tijumos, kuri veikti
Notingemas univerditeé (struktira/morfolgija). Vienlaiagi ir
svafigi atamet, ka dda pEtijumu veikti ai COST akcijag
FA0904 ietvaros ,Petru Poni” Makromolelktds kimijas
institata (ddinu izmeru sadajums, dielektrisk spektroskopija
reolagija).

Turpinati ar ONC armgtu poliméru kompoztu eksperimeratie
un teogtiskie Etijumi. legiti papildu eksperimealie dati par
nanocaurdbu  koncen#cijas ietekmi  uz  kompat
termiskagm un mehniskapm ipasbam. Elasigo ipasbu
prognozSanai pilnveidots attiggs kompoza teoEBtisks
modelis. Izmantojot Mori-Tanaka teoriju, izZslats algoritms
un ieditas materatiskas izteiksmes kompta -elastbas
konstanSu apkinaSanai, nemot \era arngjoso elementu
transverslo izotropiju. Taslava teogtiski nowertet matricas un
nanocaurdbu starpizu shpa ietekmi uz kompata elasigo
stingumu kopuri. Izradijas, ka, pat esot stiprai agtjas saitei
starp matricu un nanocaduit@m, starpfizu skna padelguma
palielinaSaras var izrai® ieverojamu kompo#a stinguma
pazemiasanos. lzgatavoto nanokompkz elasigo ipasbu
teofctiskas anaizes rezukttu saldzinaSana ar
eksperimeriiajiem  datiem liecina, ka, palielinotieg
nanocaurdbu saturam, aréanas efektivite samazis — to
nosaka nanocaufi8l nepiliga dispegeSarss.

leverojot iepriekS migtos aspektus, Soséffjumus projekta
nakoSajos etapos iec#s turpirat, t.sk., pie@rsSoties
nanopildvielas modifigjosas efektiviites paaugstasanai.
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3. Pilnveidot
daudzsinainas

silikata ddinas
saturoSu poliréru
interkaktu
nanokompouzu

matenatisko modeli,
kas lautu nemt \era
pildvielas elasgo
ipa3bu anizotropiju;
veikt teoktisko anaizi

Nemot \ra, ka, izgatavojot poligdru nanokompoitus,

pildvielas d&inas polingros ne vienrer izdodas piliba

eksfoliet, atskaites gadtika precizts kompozta modelis, kas
lauj nemt &ra slapaino silikatu ddinu pakeSugeometriju
(formu, iznerus un starpshu galeriju biezumu), & af tadu

pakeSu efekvas elasibas anizotropiju un to orieadiju

kompoztmaterila. S darba rezuiiti turpmak tiks izmantoti
dazdu shpainas sililkita pildvielas dhAnas saturoSu polignu

ipa3bu anaizei un prognozsanai.

un iz\ertét slanaino

pakesu formas,

izmerus un starpshu

galeriju ietekmi uZz

kompoztu elasibas

konstangm.

4. Izstadat | Izstradata tehnolgija un iediti divu dazdu epok®a matricu
tehnolgiju nanokompotti ar ONC masas saturu rolaszno 0,011dz 3,8
termoreakivas % (kopuna 14 dazdas kompoijas).

matricas (epoKsdu)
kompoztmateralu

ar asimetrisks
formas
nanostruktugtam
dainam (ogleka
nanocaurdtes)
iegasSanai,
izmantojot &iduma
interkakcijas
metodi.

5. Eksperimenati
noteikt termoreakvas
matricas
kompoZtmaterilu
melanisko (stiptbas,
elasigo,
viskoelasigo),
siltumfizikalo
(termislas izpleSaas)
un sorbcijas ipasbu
atkafbu no
nanostruktugtas
pildvielas satura.

Sakotrgji epokgda matricas/ONC paraugiem veikti desorbcij
eksperimenti atmosfa ar relaivo mitrumu 12%. EBEc
desorbcijas eksperimentiem doto konmipoaterilu paraugiem
realiZti dilatometrijas eksperimenti, kuru rezift noteikta
stikloSaras temperaira, termisks izpleSaas koeficients, &k ai
kvazistatiskie stiepedditaji. Balstoties uz rezuitiem, kas tika
ieguti kvazistatiskajos stiepes eksperimentos, retlizudes
eksperimenti pie dadam slodzm (16, 22, 28 MPa), slodzeg
ilgums - 5 st., atslodzes ilgums — 19 §asSa uzmaba
pieversta datu atiktojamibai un statistiskajai anaki.
Vienlaicigi epoksda matricas nanokompmzm noteikta
blivuma atkaiba no pildvielas satura,akan veikti mitruma
absorbcijas eksperimenti atmerak ar daidu relatvo mitrumu
(77 un 98%), kasa¥ joprojam turpiras.

S

6. Veikt | Veikta iz\eletu termoreakivas matricas nanokompitz Judes
nanokompoutu modeESana. Eksperimeiit iegiatas $udes itknes slodzes un
Slides un mitruma | atslodzes rama tika aproksindtas, izmantojot Bolcmga-
sorbcijas  kigtikas | Volterra linearo integélo vieradojumu un mitruma-laika un
modeESanu. sprieguma-laika anaggas principus.

7. Noskaidrotf Kompleksi iArtjot parejo projekta uzdevumu izpitdiegatos
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savstarpjas
korelacijas
nanokompoutu
blivumu,
mekaniskagm,
sorbcijas, elastiskain
(DMTA),
kalorimetriskagm
(DSC)
termomehniskagm
(TMA) ipasbam.

starp

un

rezulitus ieditas noteiktas specifiskas kor@lats sakaibas
starp ONC saturoSo polérkompoZtu strukfiras, relakacijas
un stipibas-deforracijas fditajiem (blivums, DSC, DMTA,
TMA, makromelaniskas stipibas-deforracijas sakabas).
NakoSap projekta izpildes etap paredzts rast pasreiz
iegutajam korelaivajam sakaibam detaliztaku teogtisko
pamatojumu.

8. Veikt in situ
elektriskas pretegbas
un masas RIfjumus

Parskata perioa turpinati petijumi parkimisko sensoru izstdi
uz polineru nanokompaitu bazes.

Etilena-vinilacefta kopolintra nanostrukt@éta ogleka

iepriekEja etap | kompoatam (EVA-NOK) veikti vienlaiggi elektriskis

izstradatajos pretestbas un masas izmgs nerjumi etanola un toluola
polivinilacetta- tvaikos. Masas un elektriak pretesbas ngrijumi tika veikti

nanostruktugta afi polivinilace&ta-NOK (PVAc-NOK) un polietiénglikola-

ogleda kompoztos,| NOK (PEG-NOK) etanola tvaikos, d&a masas izmaas, pie
etilenvinilacetta- kuras notiek elektrisls pretesbas izmaia, ar izmantoto
nanostruktugta sverSanas ieftu nebija iespams fik€t ad daudzlart

ogleda kompoztos | palielinot tvaiku konceniciju.

un polietienglikola-

nanostruktugta

ogleda kompozos,

lai izskaidrotu Sg

kompoztu etanola

tvaiku sensorefektu.

9. Nowrtet | PVACc-NOK un PEG-NOK prbaudta etanola tvaiku jaba

temperairas un gaisa

A paaugstiata relatva gaisa mitruma (65%, ~80% un 100%

mitruma ietekmi uz apstiklos. Konstaits, ka PAVc-NOK un PEG-NOK elektrigk
kompoztu etanolg pretesiba ieerojami palieliras paaugstifita relatva mitruma
tvaiku jutibu. (65; 80 un 100%) apsi]os.

10. Uzlabot| I1zvértéta PVAc-NOK gaistoSo organisko savienojumuahatun
polivinilacetta- atgriezeniskums, par plastifitoriem izmantojot di-n-oktil
nanostruktugta sebaciatu  (di-n-octyl sebacale un zemmolekuairu
ogleka kompoztu | polietilenglikolu (MW=300;400;1000 un 6000).

etanola tvaiku jabu, | Kimisko sensoru izstdes jona sashiegtie rezuiti liecina par
pievienojot to, ka izveidotie mateiii var tikt pielietoti gaistoSo organisko

plastifikatorus
kompoZta matricai.

savienojumu dete&$anai. Laboratoriskiegfijumi liecina, ka to
jutibas diapazons atbilst atejam pragbam, lai tos vagtu
pielietot etanola konstganai cihéka izel@m vai partikas
produktos to razoSanas protedfNakamaj projekta posra
planots pilnveidot esoSos sensormales un p@rbaudt to
speju konstatt daidu partika lietojamu produktu deéguma
termipus, K& ai parliecinaties par produktu, piegnam, alus,
kvalitati razoSanas procesa laik

11. Izveidot
elaston@ra matricas
un nanostruktta

Tika veikts darbs &pie superelagga vaieikelementu spiediena
sensora — pakjla funkciorila dizaina izstides un ieguves
procesa optimicijas, K ietvaros izgatavoti poliizopna un

ogleda kompozta

nanostruktudta oglefa kompoza (PI-NOK) paraugi ar
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liela izmera lokanu
spiedienjutgu
pakiju, kas sagw
no vaiakam
iepriekEja etap
izstradatam
spiedienjuigo
elementu 8nam;
izstradat liela izmera
lokanu
spiedienjuigu
paklju
izgatavoSanas
tehnolgiju un
noteikt  optinalos
tehnolgiskos
parametrus.

veikti
un

attietham
sliekga

daZzdam optimalam  izejvielu
elektrovadtspejas  perkaicijas
pjezorezisiva efekta gtijumi.

Sap sakafi precigts perkofcijas slieksnis ar valem
maigtiem poliizopEna — nanostruktéta ogleka kompozta
(PINOK) paraugiem, un tas sd¢inats ar cism pildvielam vai
izmantojot citas pildvielu dispgéSanas metodes.

Veikta pjezorezigva efekta marjjumi PINOK ar daZdam

elektrovadod ogleka pildjuma palgpem. Sada veida

noskaidots perkatijas slieksnis un sedits, ka vislielka

jutiba pienmt paraugiem ar kapu koncenticiju 6-8 masas
ddas.

Saskaa ar perkaicijas sliekga nErijumiem, seciats, ka
elektrovadoSas gumijas izgatavoSanai pietiek agkiaylkvepu
pildijuma palépi, kas neprsniedz 12 masas l@e.

Veikta af superelasya vaiikelementu spiediena sensorp
funkciorala dizaina izstide un ieguves procesa optiacja.

Tika izstadats dizains, kas paredz jgbs elementus (PINOK
ar 8 masas dam ogleka kwepu) savienot virka, Sim nerkim

izmantojot elektrovadoSas gumijas sloksnes (PINOK12a

masas dam ogleKa kvepu).

Dotas elemerirkomponentes pareds izgatavot nepiligi

vulkanizjot, tad savienot vajadgag konfiguracija un

vulkanizt zem spiedienaidz piegtinajumam. Vulkanizcija

veikta sadariba ar Dr. Jpa Zicana ziratnisko grupu,
izmantojot RTU Polimeérmaterialu institata atrodo&s

tehnolgiskas iekartas. So danu rezulsta tika iedits 10x7cm
liels, 0,5cm biezs spiedienjgs gumijas sloksnes veida
elementa prototips ar intggiem seSiem jdgajiem
elementiem. Lai frliecinatos par iegta prototipa
funkcionali@ti, sadaritba ar Dr. Kasparu Kalau no RTU
Materialu un konstrukciju instit aita profesora AndraCates
zinatniskas grupas tika veikti prototipu pjezorezigt efekta
merfjumi lieliem iedarlbas spkiem.

un
pEtjumi

12. Radicijas
modificgtu augsta
blivuma  polietiena
(ABPE) kompozciju
ar daZdu kawuka
saturu stipibas-
deformaitvo ipasbu

(islaiagas dades) un

strukfiras izmanu
izpete lielu
magretisko lauku
(indukcija B = 1,0;

1,4 1,8 un 25 T
ieteknE.

Veikta stipibas, deformato (islaiagas Judes) un strukiras
izmaiu izpete lielu magatisko lauku (indukcija B = 1,0; 1,4;
1,8 un 25 T) ieteki izvelétiem khzes matedliem:
1) augsta huma polietitna (ABPE) biariem maigjumiem ar
elastondriem (hlogto polieticnu (HPE), etiééna-propitna-
diecna kawduku (EPDM), akrilonitrila-butadna kawduku
(NBK)); 2) polipropiena (PP) biariem maigjumiem ar
radiacijas sensibilizatoriem (trialilcianatu — TAC un bifenol-
a-dimetakriitu — BAD) un elastoraru - EPDM.

Bazes polingri (ABPE, PP) un to kompaaju heterognie
maigjumi apstaroti aiatrajiem elektroniem Salaspils liaraja
elektronu patrinataja (elektronu engfija
5 MeV, dozas jauda 1,2 MGy'‘hstarojuma abso#ti doza
Daps = 50...300 kGy). ApstaroSanas efektitét no\erteéta ec
gelfrakcijas satura ekstgot Soksleta apata.

Noteikts, ka vism ABPE kompoxijam stipfibas-deforracijas
Itknes raksturs nada, ka, palielinoties elast@ma saturam virs

41



50 mas.% un palielinoties jorpsa starojuma abso#tai dozai
virs 100 kGy, izad te@Sanas spriegumsciy), Savukirt,
palielinas sagrauSanas robezsprieguma) (un sagrausanas
defornicijas ) vertibas. To var skaidrot ar makromolekul
SkerssaiSu  kvantitata (radiacijas kimiska) iznakuma
palielinaSanos, par ko liecina gelfrakcijas satura pieauduias
70...80 %.
Nosakot maggtiska lauka (indukcija B = 1...2 T) ietekmi uz
izvéléto kompoztu deformatvam (viskoelastiskm un 3ades)
ipadbam, ka afn dinamisk elastbas modia izmaham, iediti
Sadi rezulati:
1) Nemodifictam ABPE elasbas modulis pie B = 1,7
samazias 2 reizes, betl@&des padeigums (D(t) =e&doo)
palielinas 2 reizes, salzinot ar mate#ila ipagbam pie B = 0.
2) Radicijkimiska makromolekuluk&rssaisiSana pie
starojuma absostam dozm
virs 150 kGy noerS magmtiska lauka induétas newlamas
pseidoplastisks ipasbas (palieliato deforngjanibu, t.sk.

gladi).
3) Nosakot deforracijas izmahas kompomxijam, kas
satur elastodrus (SKEPT, NBK, HPE), noteikts, ka

magretiska lauka ietekme praktiski vairs nav reogjama pie

elastongru satura, kas ir ligks par 80 mas.%.
Deformatvo un stiptbas ipa3bu dati paida, ka ekspluatijai
liela magrtiska lauka Kkhtbatne vispientrotakas ir ABPE
kompoZcijas ar elastogru saturu 50...80 mas.%, pie kams S
ipa3bas nosaka komponentu savietojaan augod sedba:
NBK— EPDM—HPE. Rekomergjama optimala kompoicija
ir ABPE/HPE ar masas attid 50:50.

13. Polipropiénu (PP)
ar dazdu Kkimisko
sasivu radicijas
SkerssaisiSaras
efektivitates
noteikSana
dazdam  absorbta
starojuma doam (25,
50 un 100 kGy)
izmantojot radicijas
sensibilizatoru  (t.sk.
trialilcianurats,
bisfenolo.-
dimetilakrilats)
piedevas.

pie
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Izpetita tis daZdu izotaktisku polipropdnu (homopolingra

PP-1 un blokkopolireru PP-2; PP-3) radkijas %erssaistSaras

efektivitate pie daidam absorbta starojuma dazm (25; 50 un
100 kGy), izmantojot radcijas sensibilizatorus un desaras

agentus — trialilcianuratu (TAC), difenola-a-dimetilakritu

(BAD) u.c. piedevas (0,5; 1 un 3 mas.%). Veiktaeidoto
kompoZciju stipibas, deformavo ipasbu (islaiagas Juades)
izpéte magamtisko lauku (B = 1.01dz 2,5 T) ietekrd. No

stipfibas, deformavo ipasbu, kalorimetriskiem gijumiem, ka

afn strukiras anakes (infrasarkan spektroskopija un
gelfrakcija) datiem, noteikts, ka optia radicijas

sensibilizatora  koncenficija 3% nodroSina  efekiu

Skerssaisitas strukiiras izveidi pie starojuma abseéthm

dozam 25-100 kGy.

14. Jauna tipa vied
materalu
(termonosdmaterilu)
izveide no radicijas
skérssaisita
polipropilena (PP) un

oEfektiva erssaisitas strukiiras afistiba lauj izveidot jaunus

to kompozcijam ar

viedos matedlus (termono&materilus) no poliolefnu
kompoicijam, kas adgik nebija paistamas, sakar ar
polipropilena destrukciju pie jongosa starojuma absoétam
dozam, kas liekkas par 100 kGy.
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izvelctiem
elastongriem un
poliméru &idriem
kristaliem. lzveidoto
kompo4ciju stipribas,
deformaivo 1ipasbu
(islaiagas dades)
izpete magRtisko
lauku (B = 1.01dz 2,5
T) ietekne un
termomehnisko
ipasbu
(termorelakacijas
spriegums, paliekosi
nosdsyeki)
noteikSana orieatiem
materkliem.

[¢2)

15. Phnu polintru
plevju  deformaivo
ipadbu  noteikSana

metodes (cilindrveida pamatprincips pilnveidoSanas @aitav kitiski mainjies. Tas ir

paraugi)
pilnveidoSana ur
piemeroSana vieng
parauga principz
izmantoSanai

Veikta phnu polingru plevju deformaivo ipasbu noteikSanas
metodes (cilindrveida paraugi) pilnveidoSana umpr@sana
sviena parauga principa izmantoSanai. Bwaths metodikas

cilindrveida pénsienu parauga slogoSanas sdkar,sgeks P —
| parvietojumsA” iegaSana, slogojot perpendikani cilindra asij
L spiedes vai stiepes fieZos. Pilnveidojumi attiecas uz:
1 e sieka P n&riSanas preciztes palieliaSanuidz + 0.01 g,
e parvietojumaA merisSanas precizites palieliaSanu idz +
0.02 mm,
e parauga fik&Sanas iaces un fik8Sanas pg&mienu
uzlaboSana; galvenak nolika nowrst iesgjamo paraugu
bojaSanu (kas nav plaujama, ja tiek izmantots vigga
parauga princips).
Abu parametru P um fikseSana Sajiekartu atistibas posrmair
manuila, datu apsades un grafisko atiu izveides proceta ir
automatizta.
Noskaidrots, ka §ama vieriga parauga moda E izmanas
relatva vertiba E/E (kur E — tekod un & — sakotnéja modua
vertiba) ir vierada ar spka, kas izrarits pie vienasA vertibas,
relaivo \ertibu PJ/Pa (kur Pi— tekod un Py — sakotrgja
modua \ertiba). Klast iesgjams eksperimeali noteikt tikai
sakotnejo modda \ertibu un tekoSo E artibu apekinat no
sakatbas E = Eo(Pa/Px), tadejadi bitiski samazinot
eksperimenta darbietillpu. Pie&dita iesgja noteikt polingra
elastbas modia mainu atkarba no argjas vides iedaribas
izmantojot viefigo paraugu
lekartas piefigotas cilindrveida parauguusies A(t)|p=const UN
elastiga pecefekta A(t)|p=o noteikSanai (mietas sakaibas
iesgEjams prrekinat isteras relaivas deformacijas € un
spriegumac un koordimtes: &(t)]o=const UN &(t)|o=0, atbilstosi.
A vértibas noteikSanai pietrots gara fokusa mikroskops, ka

192}

lauj bezkontakta reéha merit ar preciziiti + 0.001lmm
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vienlaiagi vairakiem Jades procesesosSiem paraugiem.
lekarta ir piekgota ar cilindrveida paraugu sprieguma
relakgicijas o(t)| s=const NOteikSanai (mieto sakaibu iesgjams
parrékinat istera spriegumac un relaivas defornacijas ¢
koordirates: o(t)| = cons)-

16. Polingru
nanokompoutu

deformaivo 1ipasbu
raditaju izpete
izmantojot pénsienu
cilindrveida paraugus

Veikta polineru nanokompoitu deformaivo ipadbu maditaju
izpete izmantojot gnsienu cilindrveida paraugusa kétijjuma
objektu izmantojot piltu nanokmpoitu. Ka matrica izmantots
adenn  &istoSais  polivinilspirts  (PVS), ak pildviela
montmorilonta nanodBnas, kuru anizometrisko tau
dimensiju attietba @spect ratid ir tuva 10. Pietiekami labu
ddinu izkliedi polimera bija iesgjams sasniegt, ievadot
montmorilonta nanodhAnasudens dispersijas veid
Montmorilorits tika ievaits PVS gidumos 4% tdens
dispersijas veidl (no polintra masas) 2%, 5% un 10% PV
adens Eidumos. Montmorilotia saturs poligra — no 1 idz
5% no polinera masas. Komp@a pkves testSanai tika
iegutas ar lieSanas metodi ar sekojodwesanu.

Konstatts, ka kompo#ta PVS - montmoriloits elasibas
modulis pie montmoriloita nanodhnu satura 5% sasta 1400
kPa, kas ir gandlz divas reizes lieks neki neka matricas PVS
(800 kPa).

17. Nanokompaitu
svaiigako
raksturlielumu
optimizacija iewerojot
izveleto parametry
ierobezojumus.

Nanokompo#u svargako raksturlielumu  optimixcija
ieverojot izwveléto parametru ierobezojumus tika veikta, la
atrast saavus, kas apmierina korkus kompo#a ipasbu
raditajus. Ka petijuma objekts tika izmantots nanokmpisz kas
sasiv. no 4 komponentiem: polivinilspirta (PVS)
polivinilaceita (PVA), montmorilofta nanodApam un
plastifikatora. Pirmaj etap tika veikta optimizcija pec diviem
parametriem (mainot komponensu masdsgsja Tika saatits
eksperimentu phs, kas sadt no 12 punktiem. Eksperimeatit
tika izgatavoti 24 paraugi (divi paraugi uz katdama punktu).
Veicot paraugu ted$anu tika noteiktas to mataa ipasbas -
galvenie optimiacijas kri€riji: kompozta elasbas modulis,
absorlsta adens idzsvara ¥rtiba, bioasad@aras temps.
legttie rezultiti tika aproksingti peéc maingiem parametriem.
lzmantojot aproksiticijas procedra iegitus regresijas
vienadojumus tika noteiktas mago parametru optialas
vértibas, pie kuam ir apmierinoSi kompataipasbu raditaji.

18. Daudzginu
cilindrisku pknsienu
parauga @tiSana alf
galigo elementy
programmu ANSYS

Projekta eta uzmarnba tika piegérsta atf daudzsinu
cilindrisku pknsienu parauga eiSanai ar gajo elementu
programmu ANSYS, naka optimizt probemu risirajumu,
kas saigts ar gfittbam, kuras rodas thsta polingrmaterila
lieces elagsbas modia noteikSalm kas saigtas ar to, ka
gredzena veida paraugs nesaglabvu app formu. Apdas
formas saglaiBSanai tiek pielietots cits gredzens no stkay
poliméra materila un tam pievieno st poliméra materilu
ka argjo slani. Faktiski iegist divsknu gredzenveidaaulu.
Pienemot, ka stingka slana lieces modulis ir zims. Mikstaka
slana modda noteikSanas uzdevumu risina sekajo®ida.
Pielietojot agik piedavato metodi TWCS WNethod for
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Identification the Elastic Properties of Polimer Maals by
Using Thin-Walled Cylindrical Specimgnsosakaa saucamo
nosatto elastbas moduli divéinu caulai. Pardali tam tiek
veikts divsinu caulas spiedes uzdevuma madaha pielietojot
galigo elementu metodi. Tiek épta rezulita atkatba no
elasibas modiu attieGbam, sknu biezumu attieam, caulas
biezuma unas radiusa attietbam. Pamatojoties uz Siem datiem
un agiek iegita nosatta modda \ertibam tiek veiktas
aproksinacijas, kas dod iegjpu noteikt mksta poliméra shna
mekkjamo moduli.

Izmantojot vieflga parauga principu ir ies@ams [@tit: argja
slana modda \ertibas maiu sorlgjot aplartejo vidi, zistot,
mainoties strukira, biolgziski degradjot un tml.
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Izstradatas tehnol@ijas un metodikas

e |zstradatas uz poliolghiem (PO) Bzéta nanokompadfa iediSanas tehnolgjas [1,8]

Projekta izpildes rezdita izstradata idrkristaliskos organomodifikatorus (SKP) satur
polietilena (PE) iegSanai, kura ir piegrota nalus saturoSu poligru nanokompoitu
iegasanai.

Kompozti noteikta sasiva diapazoa tika iediti izmantojot termoplastisis samaiganal
tehnol@iju. Projekta noteikt posma izpildes rezala noteikti 8 nanokompaiu sistmas
iegiSanas tehnofgskie aspekti, t.sk., sam#@anas metode (divgliemezu ekgija, vaku
maiqtajs), samaigsanas temperatu profils, Ades atrums, hdes spriegums, ekstritd
izvilkSanasatrums.

Projekta izpildes rezuita izstradata ar nanostruktétam oglea nanodhnam modificeta
etilena-vinilacefita kopolingra matricas kompata iediSanas tehnofgja. Kompoati noteik
sasiiva diapazoa tika iediti izmantojot &idinataja tehnolgiju. Projekta noteikt posm
izpildes rezulita defirgti Sis nanokompdtu sistmas iegSanas tehnofgskie aspekti (t.sk
temperaira, samaiganas veidskas rakotne sadariba ar ieinterestajiem razoijiem vagtu
laut So tehnolgju piemerot industralajiem apsikliem kimisko sensoru igganai.

e |zstradatas uz poliolaghiem (PO) Bzéta nanokompara mrstrades tehnolgijas [8]

Vienlaicigi izstradatas PE matricakompoZtu (modificctu ar kidrkristalosko polingru), kur
ir piengroti nanonalus saturoSu nanokompitz iegiSanai, prstrades tehnolgijas. Noteikt
So prstrades tehnolgiju (ekstizijas, lieSanas zem spiediena un psagas) svagakie
tehnikie parametri, t.sk., tempetati profils, spiediens, ides atrumi, lkides spriegumn
indZekcijas spriegumi, cikla laiki attigg. Svafgi atamét, ka izstidatas tehnolgijas
tradiciorali plasi tiek lietotas adu izstadajumu ka vienshnu un daudzghu caurulu, profilu
iekartu korpusu un citu izstdajumu iediSanai.

Nanokompo#u iedgiSanas un gstrades metozu efektivdite noErtéta raksturojot atsewss
So nanokompatu ekspluaicijas ipalbas, k af izvertgjot kopsakaibas starp |
tehnol@iskajiem iegiSanas/prstrades aditajiem, ekspluatcijasipadbam un strukiru.

e lequti uz poliolefina (PO) matricasaaéti nanokompot#i (dazda sagtva kompozciju
kopums)

Izmantojot iepriekS migtas iediSanas tehnofgjas, iediti dazdi poliméru matricas
kompozti un nanokompadti, t.sk.:
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- ar termoplastisis samaisanas tehnofgju iegits un modifiéSanai ar raliem
pienerots SKP saturo$s PE matricas kompogSKP konceniicijas maititas robe#s
no 0,5 1dz 10 mas.%);

- ar fidinataju tehnol@iju iegiats nanostruktretu oglekli saturoSs EVA matric
kompoats (ar vinilaceitgrupu koncenticijam 11,6%, 25%, 29,7%).

Veikta superelagga vaifikelementu spiediena sensora funkéléandizaina izstide uf
leguves procesa optimiaja. Tika izstadats dizains, kas paredatigos elementus (PINOK
8 masas dam ogleKa kwpu) savienot virke, Sim nerkim izmantojot elektrovadoS§
gumijas sloksnes (PINOK ar 12 masakdaoglela kvepu).

Dotas elemerirkomponentes pareéls izgatavot nepiligi vulkaniZjot, tad savien
vajadzigag konfiguracija un vulkanizt zem spiediena idz piegtinajlumam
Elemenirkomponensu tehnolisko iediSanas parametru noteikSana, &1 to iediSan
vulkanizcijas céa, reali£ta sadaribpa ar Dr. Jdna Zicana ziratnisko grupu, izmantojot RT|
Polimermateralu institita atrodods tehnolgiskas iekirtas. So dafbu rezulta tika iedits
10x7cm liels, 0,5cm biezs spiediengg gumijas sloksnes veida elementa prototiy
integetiem seSiem jagajiem elementiem. Lai apliecinatos par ieg@ta prototipa
funkcionali@ti, sadariba ar Dr. Kasparu Kalpu no RTU Mategilu un konstrukciju instittg
profesora Andraates ziatniskas grupadika veikti prototipu pjezorezista efekta ngrjjumi
lieliem iedarlibas spkiem.

Svafgi atZmét, ka izstidatais superelagia sensora prototips &z parLZA 2011. gad
zinatnes sasniegumu liekids ziratnes jon.

— |

e lIzstradata metode matediu ipasbu/ilgmuzibas prognoaSanai [8]

Izmantojot posma ietvaros i@g eksperimemlto petijumu rezulftus un starp tie
konstagtas kopsakaibas izstidatas metodes polinu matricas nanokompta istermha ur|
ilgtermipa (Judes) ekspluatijasipadbu prognozsanai. Saj sakaa matenatiski apraksitas
sakarbas par starp atseki$ posma ietvarosgfito nanokompoitu struktiras parameiem ur
ekspluaicijasipasbu raditajiem.
Konstatts, ka modifikatora efektivite liela méra ir atkaiga no & orien&cijas palipes
termoplastisk poliméra matri@. Konstagts, ka gtamo kompoztu/nan&kompoztu Jade a|
pienemamu precizitti apraksima ar tradicionalo viskoelastiskuma vieadojumu diskétan
relakgicijas laiku spektram,&aii ar palkipes vieadojumu.

e |zstradatas metodikas poligmu nanokompoitu efekivai/nesagraujoSai sprieguma-
defornicijas, $udes, sprieqguma relaksjas un termomeimiko sakaibu mrbaudei uz
originalas pasSkonst@ias/paSizgatavotas eksperiniig iekirtas [14]

leverojot, ka viena no iitiskakajam materilzinatnes proldmam ir pientrotas metodg
esaniba, kura ktu izmantojama izsidajumu ekspludicijas ipadbu iz\erteSanai jau pig
nelitiskam to deformacijam, izstédata un razatjam piedivata elastbas modia noteikSang
metodika, kura balss uz cilindriskas pihsienu formas izstdajuma spiedes vai stief
uzdevuma skaitlisku ris#$anu ar gafjo elementu metodes pragnmu ANSYS izmantoj
speciili uzraksitu makrosu.

Veikta pknu polineru pkvju deformaivo ipasbu noteikSanas metodes (cilindrveigda
paraugi) pilnveidoSana un pi€émSana viena parauga principa izmantoSanai. Pdoyani
attiecas uz:

- speka P ngriSanas precizites palielimSanuidz + 0.01 g,

- parvietojumaA meriSanas preciztes palieliaSanuidz + 0.02 mm,
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- parauga fik&Sanas iaces un fik§Sanas pg&mienu uzlaboSanu, galverwk noluka
noverst iesg@jamo paraugu baganu (kas nav piaujama, ja tiek izmantots viga parauga
princips),
Klast iesgjams kitiski samaziat eksperimenta darbietilpu. Pieddita iesgja noteikt
poliméra elasibas modia mahu atkarba no argjas vides iedaripas izmantojot vieigo
paraugu

e IzprojekEta un izgatavota iekta polineru nanokompoitu parbaudei sprieguma-
defornicijas, $udes, spriequma reladajas un termomeimikas refmos [14]

Izstradato metodiku  polindru  nanokompoitu  efekivai/nesagraujoSai  spriegun
defornicijas, $udes, sprieguma relaksjas un terrometaniko sakaibu parbaudei izveido
divu tipu eksperimegtie stendi, kuri paredz: 1) cilindrisko paraugu ggéanu spied al
dazda lieluma diskdtu slogojumu un to izsaudld parauga deforigijas neriSanu un Z
cilindrisko paraugu defore$anu spiegfstiepe un Sai deforricijai nepiecieSam spekd
merisSanu. Kopura vérojama laba sakiiba starp elagtas modiu vertibam, kuras noteiktg
péc kadas no iepriekS mitajam eksperimemtajam meto@m saldzinajuma ar standar
metodm kompoztu elasiguma izérteSanai.

Izstradata tehnologija, kas aprobeta uznemuma

Tiek realifta sadartba ar a/s Baltijas Gumijas fabrika, kuras reualtizstadats
superelasga sensora prototips, kasats par LZA 2011. gada Zithes sasniegumu liekiss

zinatnes jona[4].

Projekts _Nr.4

Jauni materiali un tehnologijas biologisko audu iz\rt éSanai un aizvietoSanai
merkis

Izstradat laboratorijas tehnofgjas inovaivu biomaterilu ieguvei un jaunu metozu
pielietoSanai medinas tehnolgijas: ortotopiski ar autolagn cilmes §nam uzhkdéti kalcija
fosfatu biokeramiskie veig kaulaudu defektu aizvietoSanai; kaulu cementilanfu
fiksacijai un kaulu defektu laboSanairusveida dhnas jauniem nanomataliem; adas
pigmentcijas sadajuma metodes un acs optisko a@ogu metodes.

Projekta istenoSan iesaisitas zimatniskas institicijas:

RTU Materklzinatnes un lietigas kimijas fakulite -RTU MKF (Visparigas kimijas
tehnol@ijas institits, Biomatefdlu un biomeknikas instifits)

RSU Anatomijas un antropgigas instifits (RSU AAl)

RSU Sejas zdk kirurgijas katedra (RSU S¢ZK)

LU Cietvielu fizikas institits (LU CFI)

Latvijas Biomeditnas @tijjumu un studiju centrs (LBPSC)

Latvijas Organisks sintzes instiiits (LOSI)

LU Atomfizikas un spektroskopijas instis (LU ASI)

LU Fizikas instifits (LU FI)

Projekta 2.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos):

100817

Projekta 2.posni izvirzitie uzdevumi un to izpildes rezulfti

1. Kalcija fosfatu Promocijas darbaetvaros ar modifietu Ziduma kimiskc
sintezes parametru nogulsSanas metodi izgiatas 3 kalcija fosfatu sin€zu
ietekmes uz serijas ar maimgiem sin€zes tehnolgiskajiem parametrier
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biokeramikas strulkiru
attistiba un veikto
rezul@atu anaize un
apkopojums promocija
darka.

beigu pH ertibu un sinkzes temperatas rezmu. Balstotie
uz eksperime@to datu anakes, kstiadata prognozjama u
reprodu€jama multitizu kalcija fosfitu iegiSanas tehnof
un tas parametri hidroksilapaa, B-trikalcija fosfita un divkz
kalcija fosfitu (ar regutjamu hidroksilapata/B-trikalcij
fosfata fazu attiegbu) biokeramikas iegsanai g
augsttemperatas aps@ides. Darba uzdevuma rezii
apkopoti un prezedti promocijas darba aizstcSara RTU
(K.Salma-Anane). lzstadatai multifazu kalcija fosftu (a
regukjamu stabis hidroksilapaita fazes un biorezofposas
B-trikalcija fosfita fazes saturu g termiskis apstides
iegiSanas tehnofgjai ir butiska praktisk noamiba, jo & ir
perspekiva kalcija fosfitu bazes matealu iegiSanai(ne tika
laboratorijas apsklos, betan parneSanai uz iaganu lielo
apjomos), kurus vatu izmantot da@u implantmatealu a
reprodu€jamu un prognagamu sasivu un strukiiru izstade
medianiskam pielietojumam, & ai biotehnolgijas, audt
inZenierijas un vides tehng@ju nozags. NodroSino
nemaingas kvaliites kalcija fosftu produktu iegSanu
parakli turpinats darbs pie So matel modificcSanas u
izmantoSanas specifiskam pielietojumam: por
biokeramikas pamati izstades, t. sk.,in vivo, in vitro
petijumiem, kompo#keramikas izstidei, kas ir perspekta
implantmaterdlu, ka an kalcija fosftu kaulu cemen
izgatavoSanai.

2. Hidroksilgrupu
stabilizacija un poru
veidogja ggenta
ietekmes uz kalcija
fosfatu keramikas
strukfiru rezulfitu
anaize un apkopojums
promocijas dara veid.
Noteiktas poraitbas
kalcija fostitu
biokeramikas iegsana
cilmes sinu
deporzSanai.

\"ZJ

[%2)

Promocijas darba ietvaros eksperinaént noskaidrota
implantkeramisk materéila - sintezta un komerdila kalcije
fosfata un daidu poru veiddju (amonija hidrogenkarbats
Zelains, ciete, hitins, likopodijs, polimeru prekurso
savstarpja mijiedartiba un izgtitas to sagva - strukiiras u
ipadbu izmanu likumsakaibas,porainu keramisko matatu
iegiSanai pielietojot prekursoru piesnasSanas lieSanas
uniaksklas presSanas metodi.Darba uzdevuma rezaii
apkopoti un prezedti promocijas darba aizstcSara RTU
(R.Serane). Eksperimeati noteikts optinals kalcija foshtu
(hidroksilapatta) biokeramikasaugsttemperatas aps#ades
veids un reuns, nodroSinot visliako hidroksilgrupu [OH
koncentéciju strukiira — [OH] grupu stabilizcija iesgEjame
pievadotidens tvaiku kagsanas vid 1000°C ar iztuSana
laiku 8h. [OH] grupu stabilacija nepiecieSama,
nodroSiratu hidroksilapata nemaifgas strukiiras un sasva
ipa3bas. Izotto cilmes &nu depoRSanai izgatavot
mikroporainas (52%) hidroksilaptd granulas ar poru izru
100200 nm un pakoSanastaimu 1.51 cm/g . Projek
izpilditajs piedaijies konferené — apnacibu semiara ,1s
Advanced Summer School: Integations at the Biointerfac
Porto, Portugle.

3. lzgatavot
hidroksilapaita paraug
seriju elektronu

paramagatiskas

Izmantojot komerdilos kalcija ok¥du saturosSus izejmatelus
(Riedel-deHaén®, Fluka iggatas hidroksilapats
biokeramikas &ijas péc augsttemperatas aps@tdes dazdog
temperairas refmos 700-1300°C.Paraugi tiks izmantg
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rezonanses un Ramat
spektroskopisko
petijumu veikSanai.

na kimiska sasiva noteikSanai un piema&ismu kontrolei, kas

limit&ti atbilstosi ISO standarta piasm.

4. Tris dazdu veidu
biokeramisko mateiiu
bakeriju
kontamiracijas @Etijumi
un to savstamais
safdzinajums.

Veikts titana dioksda/hidroksilapata biokeramikas parau
(ar fazu attiegbu 80/20, 50/50, 20/80) virsmasun
mikroorganismu S.epidermidis/Ps.aerugindsantamiracijas
riska iz\ertéjums. Konstatts, ka lieiks titana dioksda fizes
saturs kompoitkeramikk un augstka termisks apstide
temperaira ~1200°C samazina bakju adleziju uz paraug
virsmas. Seciits, ka liekks biivums un maaka poraiiba ir
divi ieteknejosakie faktori kas samazina fihg
diokgda/hidroksilapata biokeramikasvirsmas kontamigciju
ar bakerijam.

5. Titana oksdus
saturoSas keramikas
iegiSanas parametru (
strukfiras sakabu
petijjumi un to anake.

un

Veikts Etijums par recildta rutila pulvera pievienoSan
ietekmi uz ar ekstiziju formeto stienSu mikrostrukiiru ur
blivumu Ec termiskis apstides gaisa vigl lai nodroSiatu
.bezatlikuma” tehnolgiska procesa realBciju.
Eksperimerali noteikts, ka p@raugiem, kuru izgatavosi
izmantots recildta rutila pulveris, pc termiskis apstades
gaisa vi@ lidz 1450C ir zeniks blivums, nek paraugien
kuru izgatavoSanai rutila pulveris netika izmantot#tane
dioksda keramikas izsidei ar ekstizijas paémienu i
butiska tautsaimnieciska nome, jo fida veida mateili
paredzti elektrodu izgatavoSandidens aftriSanas sistmas
Sis keramikas mikrostruitta bitiski ietekn® tas elektrisks
ipasbas, #del veikts sisteratisks tehnolgisko parametr
ietekmes izertéjums uz strukirasipasbam.

6. Kaulu cementu
sinteze unipasbu
izpete — foshtu kaulu
cementu sirdzes
parametru ufpasbu
kopsakaibu pEtijumi;
sintezto un komerdilo
akrilatu kaulu cementu
ipasbu saidzinoSie
pEtijumi.

Izpetita sikotngja skidras fazes pH ietekme uz sintép alfa
trikalcija fosfita kazétu cementu ipagbam - melaniskd
izturibu, fazu sastvu, ka af uz alfatrikalcija fosfitg
parkristalizacijas par nestehiometrisku aftatgaitu unatrumu
Petijjlumos noskaidrots, ka lakaiorija izstradatajam cementa
uz  poli(metilmetakriita 2-etilheksilmetakrilta)
etilmetakribta-trietilenglikoldimetakrigta [P(MMA-EHMA)-
EMA-TEGDMA] bazes, k afi akrilskabes karboksilgrup
saturoSam cementam [P(MMA-EHMA)-EMA-AAEGDMA]
saidzinot ar komerciliem cementiem pieth zenika
polimerizicijas temperatra sacietSanas laik, ka an tiek
nodroSirata strukiiras funkcionaliZcija, kas veicina cemer
bioaktivitati organisma. Paratli turpinats darbs pie sintéal
akrilatu kaulu cementu modifiicijas ar polisahada dabg
piededam, kas sptu nowerst galvenos komerglo cement
melanisko un saci€Banasipadbu tikumus un paaugstitu
bioaktivitati. Turpinot Etijjuma lniju, uzgkta af ar hitozng
piedevas ievadana akrila kaulu cementos un ceroe
modifikaciju ar cietes ievadanu.

7. Protanu sorbivas
izdaliSanas
likumsakarbu petijumi
no daudzkomponentu

videm, t.s.

Augu dabas protei paslaik uzskatamiaalternalva esosSiel
biomateriliem. Tiem pierit bio- un citosadéba un @rsvar:
nav imungenitates. Protewu sorbivai izdaiSanai n
biologiskajiem resursiem izgiatais karboksilkatjoris
aprolgts augu dabas prates izdaiSanas proca@s Lizodmg
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biologiskajam.

sorbivai imobilizacijai sintezts spedilas strukiiras ut
sasiiva karboksilkatjorts K-120. Izggtitas izoama sorbcija
likumsakatbas: kirgtika, pH-atkafba, jonu spka un fzu
attieabas ietekme. Iziita lizodma izdaiSana no vistu o
baltuma, noteikta izdab frakciju litiska aktivitate attiegba
Micrococcus lysodeikticus.Noteikta imobiliZta zoame
izdaliSanas kigtika dazdas vides, nerot litisko activiti.
Paslaik par vienu no inovgtm un perspektam tehnolgijam
uzskata imobilizto akivo komponentu izveidi un pielietoSa
t.sk., audu inZeniedij Fermenta itktoama imobilizacija lau|
izveidot matedlus ar antimikrokilu aktivitati, kurus var lietc
mediana, biotehnolgija, partikas mpnieaba, razot biotester
un bictipus.

8. Magretiskas
enegijas termisk
disipacija un
nanodéinu parnese
neizotermiskos
ferkolaidos.

Veikti mairiga magatiska lauka enetijas termisks
disipacijas @Etijumi magretiskos kolados un nanodau
kompoztos atkaiba no lauka frekvences un amplias
Noskaidrots, ka magtiski cietu nanodignu gadjuma (Braun:
tipa magnetizcijas relakscija) magmtiskais lauks (ampliidg
I[idz 10 mT, frekvenceidz 40 kHz) termisks disifcijas
intensiaite pietiekama, lai nodro&itu disper8s vide
hipertermiju biomedimas vajadibam. Veikti magmtisko
nanodéinu termiskis @rneses gtijumi porainas videslani.
Noskaidrota osmotisko padibu un nanodagu
termofoktiskas parneses padibu ipa3bas neizotermisk
apstiklos. Veikti neizotermisku koidu dubultdifuzvas
konvekivas nestabiliites pa#dibu teogtiski petijumi un
noskaidrotas optiski ierosites mikrokonvekcijasipadbas
planos shniSos. le@tajiem rezulitiem ir gan ziratniske
noZme maghtisko nanokoltdu paneses  padibu
noskaidroSaf gan at lietiSka noZme probémas, kas saistag
ar maggtisko nanokoltdu izmantoSanu mediuskas
hipertemijas vajad#am. Turpnak planots pieérst uzmaibu
areja magrtiska lauka ietekmei uz termofétiskam, difazijag
un osmotiskm paadibam porairas viks un 1klveide
membénas. Rc daZzu eksperimentos r@wjamo blaku
paldibu aprakgBanas tiks iesniegtplass raksts dda nc
vadoSiem Zurdiem, kur tiks izkksfiti iegutie eksperimeratie
un teogtiskie rezulgti.

9. Magretisku
vezikulu sinéze.

Sadarlba ar Francijas kalgiem sinteztas jauna tip
magretiskas vezikulas, kuru mendmu veidoOSI sinteztais
katjonu ligds (1,4-dihydropyridin atvasijums) leditas
vezikulas ir interesanta no vada zlu transporta viedd&
Turpmaka periodi tiks noteiktas So vezikulu elagis ur
magretiskasipasbas.

10. Magretiska
mikrokonvekcija.

Atskaites periogl ar PIV metodi eksperimerii noteikti
Skidruma kustbasatrumi planas kartinas, ko nosaka alauky
izsauki mikrokonvekcija lzveidots skaitlisks algoritn
magretiskas mikrokonvekcijas modedanai legitie rezulfti
kvalitativi labi sakit ar eksperimentos ndrojamiem.

11. Magretiskas
relakgicijas Etijumi

lzveidots magetiskas nanodmas ar gabu magmtisky
anizotropiju modelisas stohastiskas kdbas siltumflukt@ciju
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kodolmagmtiskas
tomogafijas
vajadabam.

ieteknt apraksSanai un skaitliski atrem$ magatiska
momenta autokoratijas funkcijas. legtie rezulfiti laus
noertet ddinu ipadbu ietekmi uz tomogfijas kontrastu.

12. Sinhronizcija
dipolu ansamims.

Atrasta jauna padiba - dipolu orienicijas swrstiby
sinhronizcija dipolmijiedarfbas rezulita. Pagdita dinamisk
fazu pareju eksistence maigos laukos, kad aregukru
periodu atkrtojas sinhronizcijas un desinhronirijas
stadijas. Dotie rezuti ir nozimigi, lai aprakstu strukfiru
veidoSaas likumsakaibas dipairas sistmas. Paralli augsik
mingtajiem @Etijumu virzieniem(9., 10., 11., 12. uzdevur
tika turpirats darbs pie ar magtsku lauku darbiamy
mikroiericu izveides. Aprak®#a feromaggtiskas sigas ka
dzingja nestabiliite, izveidots maggtiskas skropstag
modelis, aprak#s jauna ipa eksperimeati realizets
mikrodzirgjs, ko darbina ar arpi. Izveidots model
mikrostienim, ko liec dissipatas dabas $ga momenti u
noskaidrotas #la sti@a rakstuigas ipasbas Sadariba at
Francijas kadigiem atrasti jauni funkciasi materili
magretisku mikroiefi¢u izveidei un izptitas to ipasbas
Turpinati  pétjumi  mikroreolgija un sadariba al
Pensilanijas universiti un Biomedi@nas studiju un @ijumu
centru atrasta jauna pdiba — bakteriagiga Pfl elasgg
ipa3bu atkatba no daudzvalentu katjonu koncanijas
Sadarlba ar Francijas ka&lgiem turpirati magretisko kolady
strukfiras tijjumi izmantojot neitronu izkliedi, & af
magnetotaktisko ba#tiju un ar lauku industo fazu pareju
teoretiski petijumi.

13. Diferenctas
strukfiras kalcija
fosfatu biokeramisko
materklu
mikroskopisk un
biometaniska izpete
pec implantcijas
eksperimeriliem
dzvniekiem.

Divfazu hidroksilapata/p-trikalcija fostta (70/30) tabletes
granulas implagtas zeradas audos 10 eksperimaigm
dzivniekiem. Brms implan&cijas veikta So mateiiu skergjosa
elektronu mikroskopija (SEM). Implagit izpemti ec trim ur]
seSiem raneSiem. Notiek So matahu sagatavoSana SEM.

14.Biokeramikas —
biodegradablu poligru
kompoZtu biosadabas
pEtijumi un
NoVertejums.

Apgita autologa biodegradabla fiba emulsijas iegsana
metodika no truSa agm. Autologa fibina emulsija 4
hidroksilapaita/B-trikalcija fosfita granudm implantta trus
zeniadas audos. & trim ne@lam iznpemts labi noforrgjies
melaniski notuigs hidroksilapata-trikalcija fosfita ur
fiborina kompo#zs. Notiek imem& materila histolgiiska
histdcimiska un imunohisiamiska izzte.

15. Kaulu smadzeu
mezenhinlo Sinu
izdaliSana no
eksperimeriliem
dzivniekiem, $inu
identifikacija,
pavairoSana un

uzaudzSana uz kalcijg

Izstradats un aprobts algoritms mezenhifio Sinu izdaiSana

pavairoSanai un uzaugkanai uz biokeramikas implatiem :

a) mezenhimlo Sinu izdatSana no 10 truSwarnu kaul
biopsijas mateiia;

b) iegito mezenhirdlo Sinu kultiveSana - iegata Siny
materila pavairoSana  kultgjot atbilstoSi  &ny
kultiveSanai nepiecieSamos ajpdbs; rezultita iegats
lielaks mezenhirmos inu skaits tuprriikam darlibam.
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fosfata biokeramikas
materaliem.

sainu materila uzkkSana uz sigtiska hidroksiapata
virsmas - ieg@ti 12 hidroksihpatta tableSu paraugus, K
parklati (apaudzti) ar mezenhirallam nam un nodot
implangcijai tiem pasiem trusiem.

Sanu materila sagatavoSana raksturoSandiinu iz€San
uz stiklipiem, Sinu fikssSana turprakam anaizeém.

genu ekspresijas profila noteikSana trufnas - specifiski
praimeru pan@ izstide un dizaiaSana, 8nu lizéSang
RNS iediSana, kDNS sigze, PCR un kvantitatais laila
noverojamais PCR (real-time PCR).

16. Ar kaulu smadzgu
mezenhinalajam Sinam
apaudztu kalcija
fosfata biokeramikas
materilu implantcija
eksperimeriliem
dzvniekiem ,
eksplanicija ko ar
aplartejiem audiem,
histolggiska un
imanhistkimiska
izmekleSana.

Veikta ar mezenhifajam sSinam uzpildtu hidroksilapata/B-
trikalcija fosfata biokerankas matetilu implantcija 10 trus
zenidas audos ar eksplaniju pec trim un seSiem ameSiem
paraugu sagatavoSanu hisfogkai un iminhistdimiska
izmekkSanai un to iz&rteSana. Eksperimerit katra trus
mezenhinalo Sinu kultira ir vérojama atkiriga mezenhinalo
sanu aktivitite, kuru nopietni ierobezaakusies apoptoze.

cilmes $inam nokkti biomaterili 2 méneSus pc implantcijag
truSa zerda izraisa §nu prolifefcijas un iekaisuma mierg
NFkB105 palieliatu ekspresiju, neskatoties uz pasaaisidm
ainas tiikumu, samazina tiu stresu, apoptozi un ay
desenefcijas enmmu izdali.

17. Dazdu veidu
biokeramisko mateiiu
bakeriju
kontamiracijas @Etijumi
un to savstamais
saidzinajums.

Veikta adfezijas un kolonizcijas intensites noteikSanar
daZzda sagiva biokeramikas matatiem. Bakriju
kolonizacijas uz @tijuma izmantotajiem kompatmaterialiem
ir loti daZda. Loti maza kolonizcijas intensiite nowerota u;
hidroksilapaita materila, kas apdedziits 1006C, bet |oti
liela uz hidroksilapata materila, kas apdedziits 12006C.

18. lepriekja perioda
kalcija foskita
biokeramikas matetiu
implangcijas \&lino
rezul@étu izvertejums
kliniskap materéla.

Densitometriska anale atrofiskam augSzoklim, k
pastipriris ar kaulaudus aizvietoje$n materiliem zobt
implan&cijas ga@umos veikta 22 pacientiem, kuriemeo
standartizta protokola tika izerteti 48 implangti ar kauly
aizvietojoSu mateilu lietoSanu atrofiska augsSzZek kauli
pastipriraSara. Kontroles grup bija 16 implaniti, kas dradis
dalga augSzolka kauh. Kaulaudu hkivums tika noteiki
Haunsfielda vietba (HU) pie@s vieks ap implardtu
radiolggiskos izmeldjumos koroara griezuna. Divdesmi
pacientiem veikta tregma biopsiju mateiia morfolggiska un
imanhistckimiska izmektSana un ar konigk star:
datortomogifijas metodi noteikts kaulaudu optiskaigvoims
Datortomogdfija iegatie kaula optisk blivuma n&rjumi
uzradija iewrojamu optisk blivuma pieaugumu qo
biomaterila implantcijas, kas savuit norada uz singtiskg
laboratorifi iegito kalcija fosfitu biokeramikas kau
aizvietojmateralu efektivitati. Cie& sadariba ar biologier
un medkiem, lauj atistit izstradato biomaterilu modern
pielietojumu tehnolgijas un, pateicoties ilglaigiem
kliniskiem @tijjumu rezdtatiem, iz\ertét pilnigi jauna
medianiskas pielietojuma iesgas.
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Darbs pie jauam pztniecisikam metodikm

Izpetits acs abariju un to izraistu acs iklenes vizualizSanas Kidu iespaid
mikroskopijas ugémumos uz retinas diagnostiku.Veikttpumi par acs abaciju izraigtu
kroplojumu kompen&sanas realiiciju ar optisks fazes korektoru fotorezistaasii.
Multispektilas atéloSanas un dzeru fluorescences metozu pielietoSa@as %nu
petniecba

Izveidota datulize statistikas progranimar mnerki parbaudt adas &nu un/va
hromoforu autofluorescences (AF) fotoiztsglnas parametru koZeljas adas patolgiju
diagnostile. AF skotrgja intensiite un eksponendlas dilSanas parametri da
patolgziju gadjumos uzida sgju labak raksturotadas patolgijas. Veikti kompleksidas
AF merijumi asinsrites oKizijas un ar kkmu izraigtas eritmas eksperimentos. letdat
par adas fotoatminas efektu un AF intengies dilSanas dinamiku atkb nc
priekSapstaroSanai izmar#tdiizera vina garuma.
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zinatniskas un tehniskskonference, Konferences maiéri 28.-29. apitis, Riga
Latvija, 2011, (pieemts publiéSanai).

56. Sadretdinovs R., Seitie R.Titana okstla un HAp kompoita keramikas meamiskas
ipasbas atkaba no temperatras // 52. RTU studentu zitniskas ur
tehniskiskonference, Konferences maiéri 28.-29. apilis, Riga, Latvija, 201]
(pienemts publieéSanai).

Aizstavetas disericijas

1. K.Salma-Anane, Kalcija fosftu sintzes parametru ietekme uz biokeram
ipa3bam, RTU. (aizsivets)

2. R.SerZne, Poru veidaju ietekme uz biokeramisko mat@u strukiiru unipagbam,
RTU. (aizstvets)

3. Z.Laurina, Genu/transkripcijas un augSanas faktsaisiba ar periodonta patgipam
RSU. (aizsivets)

4. l.Jankovska,AugSanas faktori ortogtisko anoniliju patogerézeé un remodeiSana
proceg pec zoKu osteotomim, RSU. (aizgivets)

Izstradajamas disericijas

1. O.Medne, Polistirola putu izagajumu sinEzes procesa &jumi, RTU. (iesniegt
aizstiveSanai)

2. V.Karitans, Optisko un neito faktoru ietekme uz uztvertatéla kvalitati, LU.
(sagatavots iesniegSanai).

3. J.Guslens, Biokeramisko implantmaitri biodegradcijas [Etijumi, RTU
(sagatavosan)

4. A.Dubpika, Kontroktas izdalSaras Alu piedgides sistmas uz biomatetiu bazes

RTU. (sagatavosai

0.Grgs, Uz matemtisko modeli lAzeétu fermenicijas procesu optimizija pie

dazdiem procesu vallas nosagumiem, RTU. (sagatavosan

K.Rugele, Rekombinanto producentu tehrigkacija, RTU. (sagatavoSahn

D.Jakovevs, Biomatealu mikrostruktiras @tijjumi, RTU. (sagatavoSah

|.KreicbergS, Kalcija fogitu sin€zes ngrogosSanasgijumi, RTU. (sagatavosah

A.Stunda-Zujeva, Krigtisko materilu fazu struktiras @tijjumi RTU. (sagatavoSah

10 Z.Irbe, Biokeramiskie kompaz medianas implantiem, RTU. (sagatavodan

11.A Para, Tiana oksdus saturoSas keramikas s@@ un ipa3bu pEtiSana RTU
(sagatavosan)

12.M.Reimanis, Fizikli-kimisko tehnolgiju attiriSana ar mikroorgasmiem saistg
udens piesrpojuma no¥rSanai, RTU. (sagatavodgn

13.0.Petrtenko, Magitiskas nanodmas un to pielietojumi mstu materilu
funkcionalizcijai, LU. (sagatavoSai)

14.M.Kozlovskis, Bakteriofaga Pf1 viskoelagb ipasbu Etijumi, LU. (sagatavoSai)

o

©oxo~NOo

es

15.J.Gmurs, Laika korelcijas funkciju apgkins ar Brauna dinamikas metodi, LU.

(sagatavosad)
16.R.Taukulis, Magatisku nanodhnu stohastisk dinamika, LU. (sagatavosan
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17.R.Livanovis, Magretisku stgu dinamikas skaitliska sinidija, LU. (sagatavoSah

18.J.Vamze, Reaktogenittes raksturojums atinatos laika periodos g kaulaud
aizvietojoSo biomateiiu implantcijas, RSU. (sagatavosgn

19.A.Mihails, Pulsveida radiofrekvences stiraciias radtas morfolgiskas izmanag
nervu audos uras$ kiiniska efektivitate radikulogatiju gadjuma, RSU. (sagatavosan

20.S.Petronis, Sigtiska kalcija fosfta biokeramikas mateiia reaktogeniite

osteoporotiska kaul@azuma zoa, RSU. (sagatavosan

Projekts_Nr. 5

Jaunas informacijas tehnolgijas balstitas uz ontol@ijam un moddu transformacijam
merkis

Projekta markis ir izstadat moddu vadtas arhitekiras (MDA) tehnolgijas un u
ontolggijam un mod&u transformcijam balsttas sisEmu hkives metodes un ikug
lietojumiem infornacijas tehnolgiju razotres.

Projekta istenoSam iesaisitas zimatniskas institacijas
Latvijas Universiites Materatikas un infornatikas institits
Rigas Tehnisk universitites Datorziatnes un inforrcijas tehnolgijas fakuléte

Projekta 2.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos)
125988 (LU Materatikas un infornatikas instifits)
28260 (RTU Datorzifitnes un inforracijas tehnolgijas fakul&te)

Projekta 2.posma darba uzdevum izvirzitie uzdevumi un rezulfati

1. Talak atfisfit (skat. publ. [3,18])zstradatasmetamodgi specializcijas
metamodhu metodeskuru pielietojums grafiskaku defireSara lau;j
specialiacijas metodes; izvairities no sare#tam sinhronizcijas un datu dubbaras
izstradat gala lietofijam | probkmam, tap pa$ laika paSu ika defirteSanas procesu padarot

¢rtu grafisko Tku pec iesgzjas dalbgu. Ar §s metodes palzibu iesgjams preezi
defineSanas metodi nodait modda logisko un prezeintijas ddas, & afi padatt riku
balsitu uz metamode | at\ertu gan papildiajumiem, gan sadatbai araréjam
specialiacijam. lietojumprogramram. Ir pared2zts So metodi arealizt riku
buves platforn.
2. lzstadat uz (skat. publ. [4,5])Balstoties uz iepriek§o modédu
atlojumiem balsttu | transfornaciju valodas MOLA lietojumu pieredzi IT sishu
donenspecifisku buve, tika izstadati uz atelojumiem balstu grafisku
moddu transformaciju | domenspecifisku mode transformciju valodu kives principi
valodu luves Tika identificeti tipiskie modéu transformaciju Sabloni IT
principus. sisemu hivei un uzskta uz attlojumiem balsitas modé&u

transfornacijas valodas izside, pielietojot iepriekS mitos
valodu huves principus. Citam pro&rthu apgabalam - ragiju
datulazu un ontolgiju (RDF/OWL) atbilsibas defigSanai —
tika izstadata uz atélojumiem balsta tekstdala moddu
transfornaciju valoda.

3. Izstadat augsta (skat. publ. [7,19]Lai atvieglotu modRi transformaciju

limena paplasiamu uzdoSanu grafiskaku izstades gaguma, ir izstradata augsta
transfornaciju valodu | Iimepa paplasSiama transforraciju valodalQuery. Jaunl
grafisko tku baves transfornaciju valoda nodroSinartu modéa elementu
vajadabam. mekleSanas uzdoSanu, un ir pienots kdzeklis loklu
parveidojumu veikSanai modelFunkcioralas programraSanas
principi, kas inQuery pamatosj]auj So valodu paplasit
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veidojot jaunas valodas, kEsutu fku izstiadatajam darboties
abstrakcijasimenos, kas aizvien vaik tiek pietuviratas
konkretajam probtmu apgabalam (dotnam), kui
izstradajamais Tks tiek lietots. Turprkie petijumu virzieni ir
saistti ar uzlQuerybalsttu jaunu valodu un funkciju biblidku
veidoSanuiku baves vajadmam.

4. Formalizt grafisko
diagrammu uzdoSanas
lidzeKus

(skat. publ. [17]) Riku baves metamodelis, preaak formalizz
grafisko fiku uzdoSanasdzelus tadejadi padarotiku bivi
atvertu sadartbai araréjam lietojumprogramram unértu gala

donenspecifisku 1ku lietotajam.
buves tehnolgijam.
5. Integgt (skat. mag.d. J.Iraids)Projekta ietvaros izstdatas riku bives

domenspecifisku tku
btives tehnolgiju
Eclipse vic.

plattormaMETAclipseir integréeta ar pasau popubro riku
izstrades vidiEclipse Integfcijas rezulita METAclipse pilnba
balstis uz Eclipseéehnolgijam, un tiek gatavots aoficials
Eclipseprojekta pieteikums. Rezath ir Kluvusi iespgjama
daudzoEclipsevidé balstto modéu apstades Tku un
tehnol@iju pielietoSanaiku bives platforra METAclipse, kas
ar ir turpmakais Etijumu virziens.

6. Talak atfisfit
transfornaciju vadto
arhitektiru (TDA 2)
domenspecifisku tku
un sisému hives
vajadbam.

(skat. publ. [1,9] )Turpinas transformiciju vadtas arhitekiras
(TDAZ2) izstrade un @tijumi. TDAZ2 ietvaros tiek reaéti daudzi
butiski universili rikus kives platformas servisi, pigmam,
daudzlietodju reAms, Kadu apstides mehnisms, vaifiku
repozitoriju un modil transformciju valodu atbalsts,
vienlaiags darbs ar vaikiem attlinatiem repozitorijiem,
sadarliba ar redciju datulizém, modéa datu eksports uz
popubkriem datu formtiem ka HTML, Word. leZmgjas jauni
petijjumu virzieni saigba ar daudzo servisu sad#@rhs
nodroSirasanu, atkidoSanu un tes$anu.

7. Talak atfisfit
domenspecifisku tku
buves tehnolgiju,
ieklaujot taji
univergilas modéu
migracijas metodes.

(skat. publ. [22]) Ir talak at@stitas Tku uzdoSanas iegjas ar
lietotajam érta konfiguratora padizibu, ieaujot taj universilas
modegu migracijas metodedadefdi risinot kitisku riku
uztugSanas prolimam — ka nodroSiat uzkrato datu
izmantojanibu jauraka rika versij.

8. Veikt uz
metamodiem un
moddu
transfornacijam
balstto grafisko tku
buves metoZzu (GRADE
2) aprolaciju.

(skat. publ. [8])lepriekSmirgto petijumu rezulsti tika praktiski
apkopoti, izveidojot dognspecifisko modéBanasiku bives
eksperimerio platformu (GRADE2 pirmo versiju). Uz
metamodiem un modau transformcijam balstto grafisko Tku
buves metozwaprohicija tika veikta grafisko modasanasiku
izstradg, kas tiek izmantoti gan studentu sgmibai Latvijas
Universitté (modetSanasiki, piem., UML), gan arprocesu
modeESanai valsts pvaldes iesides. So eksperimefib
platformu jau praktiski izmanto IT razotne SIA ,Dakas
institats DIVI”. Ar §is platformas padizibu jau izstidats &ads IT
produkts, & jauras paaudzes procesu madelnasiks
PROMOD Valsts soélas apdrosiasanas gentiras (VSAA)
vajadabam (agenftira jau plasi tiek lietots). Par to var
parliecinaties kontaldjoties ar SIA ,Datorikas instits DIVI”
vai pa tieSo ar VSAA. Patreiz turgs platformas izmantoSana
citu procesu modasanasiku izstade, ka, pientram, Valsts
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regionalas atistibas gentiras (VRAA), Latvijas Investiju un
attistbas genfiras (LIAA) u.c. vajadibam. To veic SIA
,Datorikas institits DIVI". Sis eksperimeatas versijas
pietiekoSi plas lietoSana IT produktu razoSapafadija
turpmako zinatnisko @Etijumu virzienus miatas platformas
talakai atistibai. To iecegts veikt rikamajos projekta posmos.

9. Veikt uz
metamodiem un
moddu
transfornacijam
balsttu IT sistmu
btives metozu
priekSizeti.

(skat. publ. [2,6,21])Balstoties uz iepriekSmites GRADE?2
aprotacijas rezulitiem un iepriek§iem petijjumiem modéu
transfornaciju joma, tika veikta uz metamotiem un modau
transformacijam balsttu IT sistmu hives metozu priekSizpe.

10. Izgtit un @lak
attistit kontroktas
daligas valodas un
ontolagiju grafiskas
valodas integicijas
metodes.

(skat. publ. [20,23], prom. [1])r talak atfistitas kontrottas
daligas valodas un ontofgju grafiskas valodas integicijas
metodesPetijumos ir paidits, ka teikuma informatas
struktiras anake ir pietiekamsitizeklis viennounigai kvantoru
un koreferetiu noteikSanai kontrétas singtiskas valodas gtlas
ka latv. val.) forma dotas OWL aksionas, SWRL izvedumu
likumos un SPARQL integiites vai@jumos. Ir izstidats
prototips, kas, izmantojot @inalu diviimegu tulkoSanas pieeju,
demonst& kontroktas latvieSu un arg valodas teikumu
transéSanu uz OWL (un oidi), lietojot valoduAttempto
Controlled Englisha starpvalodu.

11. Izstadat algoritmu
konceptu kartes
transfornacijai
ontolagija un izstadat
riku apgriezis
transfornacijas
atbalstam.

(skat. publ. [15], prom. [14) Ir izstradats algoritms konceptu
karSu transformcijai ontologijas, tada veida paplasinot
konceptu karSu apaties un and@tes metodes unkus ar jau
ontolggijas izmantotajiem. Algoritms pamatojas uz faktu, ka
konceptu tips ontolgja ir atkaifigs no tos saistas frazes
konceptu kag. Ir izstradats fiks, kug ir realiZts 1. posra
defingtais algoritms ontolgiju transfornacijai konceptu kags.
Rezultta ir paplasiats pieejamoiku klasts, kas ir integ@ti ar
intelektualu zinaSanu ¥rtéSanas sistnu IKAS. Ir sasniegts
solitais rezulits: ProbEmsferu specifisku ontolgiju un ziraSanu
strukiiras mod&u savstargjas transformcijas algoritma
apraksts

12. Izstadat grafu
paraugos satotu
zinaSanu strukiras
modédu (konceptu
karSu) sare#itibas
kvantitaivas
noverteSanas
automatiztu metodi.

(skat. publ. [44]) Ir izstradats materatiskais modelis, kakuj
savstarpji salidzinat daadu konceptu kags sakotu uzdevumu
gratibas pakpes. Rtijuma ir identificeti 13 uzdevuma gitibas
pakapi ietekn€joSie faktori, kas ielauti matentiskaja modet,
ka af ir izstradati uzdevumu no&rtéSanas automatizijas
principi, kas aprakstaakun kada se@ba veicamas daibas
uzdevumasarezitibas novrteSanai Projekts pec 7 daidam
metodm ir vertéta viena una pati studentu konceptu karsu kopa
ar apjomu 12, lai atrastu pieako metodi IKAS sistmas
papildiraSanai. Lai izs&tdatu rekomendcijas metozu izélel, ir
paredzta aprolacijas piengru kopas paplasasana.

13. Veikt konceptu
karSu nogrteSanas
metoZu un studenta
modda aprolaciju.

(skat. publ. [10, 24, 30, 31, 37Nl IKAS funkcionalitate ir
papildirata arjaunu studenta modelkuraaprolxicija piedatjas
gandiz 300 studenti. Apkopojot apratijas rezulitus, ir
secirats, ka jaua funkcionaliite paaugstina IKAS adaaiju
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konkrta studenta vajatzam: macibu vielas atkrtoSana saska
ar individualo apnicibas pénu paaugstina apatibas rezubitus
nakamajos ziaSanu ¥rteSanas uzdevumos, savuk uzdevuma
grutibas pakpes iz¢le pec zinaSanu imepa un nacisanas stila
nodroSina uzdevuma saggitbas pieigoSanu katra apinana
vajadZzbam. Aprokicija piefada, ka uzdevuma izle atkarba no
studenta ziaSanu imepa ir efekivaka par iz¥éli atkaiiba no
studenta raciSaras stila. Ir veikts an@tisks [Etijums par
ontolagiju izmantoSanu zigsanu ietilpgajas nozags. Ir izgetitas
genu inzenierij un geretika izmanto&s ontolgijas un to
anaizes, apstides un vizualizcijas fiki.

14. Izstadat
morfologiskas un
funkcioralas strukftiras
moddu zimnasanu
vizualizacijas
kvalitativas un
kvantitaivas anakes
formalizacijas un
prototipu.

(skat. publ. [45]) Turpinot attstit morfolagiskas un funkcioalas
struktiras modeu izstadi un to vizualiAciju, ir izanaliZti un
apraksitti pieejas pamatelementi un to savstgsaisiba
moddu transformicijas nerkiem. Rezulita ir izveidots
pamatelementu, motie notikumu koku un freimu kopas
apraksts, kas atspojguzmantoto elementu sintaksi un
semantiku. Ir izstidats prototips, kas atbalsta strikd
modeESanai nepiecieSamo funkcionatit

15. Izstadat
interakivas indukivas
apmacibas sistmas
ietvaru zimSanu
strukfiru klasifikacijai.

(skat. publ. [13, 26, 27, 28])r izstradats interaktvas
klasifikacijas sisemas projektspecifiskm zinaSanu strukiram,
t.i., universiadu studiju priek3metu sdrinasanai. $merka
sasniegSanai ir sniegta visiga klasifikacijas procesa s$ma
probkmsferam ar dégji strukturgtiem datiem, paditas
izmainpas, kasgveic klasifikacijas sis¢mas, lai tajis ieviestu
interaktivitati, defingti sisemas projekdSanas sioun s uzhive,
piedavata uz sistmas specifiku pamatota mdseida
arhitekitira, atspoglotas ziaSanu plismas un to transforauijas
sisemas modios.

16. Veikt ziraSanu
plismu barjeru an#i.

(skat. publ. [14, 42], m&.d. M.Pudane) Ir veikts teoBtisks
petijjumspar zizSanu piismu barjefim un to @rvarcsanu, ja
viena no barjeam ir datulaze. Turpnakiem gEtijjumiem ir
izvelets davotsgjigo sisemu modelis K ietvars barjeru
parvareSanas metnismu izstidei.

17. Izstadat timeKa,
semantisk timekKa,
mobilajas un g&entu
tehnol@ijas sakotus
risinajumus.

(skat. publ. [16, 25, 32, 33, 34, 36, 38, 39, 4Q],4rom. [16])
Petijjumu, kas sai#i ar timella, semantisktimeka, mobilajis
un gentu tehnolgijas salgotiem risinzjumiem rezulta ir
veikta e-LOGMAR pordla ,Shipping line services” servisa
integreSana ta, lietojot imeka servisus un SOAP, un izsdita
no § servisa sgemas infornacijas @rsatiSana citiem portletien
talakai apstédel, izgEtitas 7 konteksta mod&lanas pieejas un
konteksta mode izstiade lietota timella ontolgiju valodu
saime, lai noteiktu semantiskkmella tehnolgiju izmantoSanas
iesyEjas kontekstu izprotasstarpprogrammata, izstradata
tipveida saskarne starp servisiem gardgiem, kadauj realizt
sinhronu un asinhronu mijiedabu starp gentiem, ir ratta
persofgo ziraSanu @rvaldibas sistmas izstides pieeja un uz
mobilam tehnolgijam balstta &idas sistmas arhitektra.
Papildus jau migtajiem, turpnakie darba virzieni ir izkliegta
maksliga intelekta un Web tehnoggu izpéte, lai realiztu Web
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servisu, ontolgiju un ggentu komponentes gantu un servisu
mijiedarlibas mehnismus, persago ziraSanu strukiru atbalstu
ar mobiliem gentiem, ontolg@ijas sakotus konteksta modies
un kontekstu izprotoSu starpprogramangj.

Rezultativie raditaji
Publik acijas

Publikacijas, kas ielautas starptautiski pieejamziratniskags datu Bzes

1.S. Kozlovics A universal model-based solution for describing andhandling errors. In
Proceedings of Perspectives in Business Inform&asearch 2011, BIR 2011, vol. 90 of LNE
Springer, pp. 190-203, 2011 (pieejaBSOPU9

2. M.2viedris, G. BarzdinsViziQuer: A Tool to Explore and Query SPARQL Endpoints", The
Semantic Web: Research and Applications, LNCS, 20dume 6644/2011, pp. 441445
(pieejamssSCOPUY

3. M.Opmanis, KCerans, Multilevel Data Repository for Ontological and MetaModeling /
J.Barzdins and M.Kirikova (eds.), Databases anarinétion Systems VI, IOS Press 2011, p.
138. (pieejamSCOPUS)

4.K.Cenans, G.Bimans,RDB20WL: a RDB-to-RDF/OWL Mapping Specification Language/
J.Barzdins and M.Kirikova (eds.), Databases anarinétion Systems VI, I0S Press 2011, p.
152. (pieejam&COPUSH

5. G.Bamans, KCerans, Advanced RDB-to-RDF/OWL mapping facilities in RDB2OWL // Proc
of BIR 2011, Riga, Latvia, October 7-8, 2011. LNB®B, pp. 142157. Springer, Heidelbe
2011 (ISBN:978-3-642-24510-7) (pieejamSOPUY

6. S. RikacovsExport of Relational Databases to RDF Databases iylodel Transformations,/
Proc. of BIR 2011, Riga, Latvia, October 7-8, 2010NBIP 90, pp. 15866. Springe
Heidelberg, 2011 (ISBN:978-3-642-24510-7) (pieejaaOPU9

7. A.Sostaks Bringing Domain Knowledge to Pattern Matching J.BarzdinsM.Kirikova (Eds.
Databases and Information Systems VI, Selected rRdpem the Ninth International Bal
Conference, DB&IS 2010, Vol. 224, 10S Press, 2(il,66-79. (pieejamSCOPUS?

8. J. Bicevskis, J.Cerina-Berzina, G. Karnitis, L.Lat®&edvedis, S.NesterovBractitioners View,
on Domain Specific Business Process Modelirfselected Papers from the Ninth Internati
Baltic Conference, DB&IS 2010, Vol. 224, 10S Prea3]1, pp. 169 - 182. (pieejalBE OPUS?)

9.S. Kozlovics, E. Rencis, S. Rikacovs, and K. Cerariernel-level UNDO/REDO mechanisr
for the Transformation-Driven Architecture . In Databases and Information Systems
Selected Papers from the Ninth International Baltanference, DB&IS 2010, pp.&B, 2011
(pieejamsSCOPUSH

10. Anohina-Naumeca A., Grundsggds J., Strautmane MI'he Concept Map Based Assessmg
System: Functional Capabilities, Evolution and Expamental Results// International Journ
of Continuing Engineering Education and Life-Longakning. - Vol.21, No.4. (2011) 30827
Ipp. (pieejamssCOPUY

11. Anohina-Naumeca A., Milasaia S.Studying Possibilities to Use Several Experts’ Maps
the Concept Map Based Knowledge Assessment SystémACM International Conferen
Proceeding Series, Austrija,ing, 16.-17. {jnijs, 2011. - 534.-539. Ipp. (pieejanss_OPUS
Engineering Village 2

12.Birzniece |.Atrtificial Intelligence in Knowledge Management: Overview andrends // RTU
zinatniskie raksti. 5. &., Datorzirtne. - 46. §. (2011), 5.-11. Ipp. (pieejanisBSCO)

13.Birzniece I. Interactive Inductive Learning System // Frontiers of Al and Applicatior]
Databases and Information Systems VI, Vol. 224e8el Papers of Baltic DB&IS 20

125-

139-

VI -

1. 10S Pressrontiers of Al and Applicationszrija tiek indeksta Scopus (skat.
http://www.frontiersinai.com/?qg=indexijgbet Vol. 224 pagain el nav iedauts.
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Latvija, Riga, 5.-7.1lijs, 2011. - 380.-393. Ipp. (pieejarBEOPUS?)

14.BuSinska L., Kirikova M. Knowledg®imension in Business Process Modelingg LNCS 6741
23rd International Conference on Advanced InforomatiSystems Engineering (CAISE’]
United Kingdom, London, 22.-24. June, 2011. - pp-187. (pieejam&COPUY

15. Graudha V., Grundspgkis J. Algorithm of Concept Map Transformation to Ontology fol
Usage in Intelligent Knowledge Assessment SystefhProceedings of the 12th Internatic
Conference on Computer Systems and Technologiestrifa Vine, 16.-17.gnijs, 2011. - 109,
114. Ipp. (pieejamSCOPUS, Engineering Village p

16.Novickis L., Lesovskis A., Mitasiunas ATechnology Transfer Model and WebBase(
Solutions for Transport Logistics Service Providerd/ Proceedings of the European Compy
Conference (ECC '11), Francija, Paris, 28.-301lesp2011. - 132.-136. Ipp. (pieejarBSOPUY

Pargjas publilacijas

17.E. Rencis, J. BarzdinsOn the Use of UML Stereotypes to Create Highe©rder Domain
Specific Languages and Tools" Proceedings of MDA & MDSD’2011 Workshop of ENA
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24. Anohina-Naumeca A., LukaSenko RIuTe/utekTyajibHAasi cHCTEeMAa OUEHHBAHHS 3HAHMIA:
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12.-14. septembris, 2011. - 62.-71. Ipp.
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124. Ipp.

42.Rudajs P., Kirikova M. Enhancing Knowledgé&low by Mediated Mapping betwee
Conceptual Structures // Third International Conference on Informationyogess, ar
Knowledge Management, Gvadelupa (Francija), Go2&r28. febraris, 2011. - 36.-41. Ipp.
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Tezu saraksts

1. A.Kalning, J.Birzdin$, E.Celms, A.8staks, E.Kalnja, J.Iraids, S.Rikvs, E.Rencis, R.Liep
Modelu transformaciju valodas un to pielietojumi. Apvienotais pasaules latvieSu atimieku I
kongress un Letonikas IV congres3g& 2011. gada 24. — 27. Oktobris
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Bakalauru darbi

2011. gad aizstvéti 33 bakalauru darbi: Agejevs M., Briedis €ernovs N.Cudarkins S.Demesk
V., Dmitrijevs J., Dubenko N., Feoklistovs A.]éfmikova L., J&menkins R., Kozlova Nl.ogins V.
MekSs M., Moskskis A., MuSa A., Btermanis O., Puohe M., Revaga B., Rorane G., Ruddan
Rudovskis J., Serdante I.,]1&nko E., Siickis E., Solovjovs D.,Stendzeniece I., Strapcans
Strazdaiks A., Surajevs V., Titoks A., Tormans S., Vorapa J., Zernevica S., Zvejnieks A.

Magistru darbi
2011. gad aizsfiveti 21 magistru darbi Daugulis U., Dobams A., Ginhofs M., Iraids J., Jekimo

K., Jeslevskis D., Kistova M., Koliskins P.L.ebedeva O., Matiss E., Milasevia S., Muraecs T
Nahodkina L., Ozols V Pavlovits A., PetroWa S., Pranine E., Ruskovs R.,i8ckis A., Tihomirovs
S., VilcipS E.

Promocijas darbi

1. N.Gruztis, lerobeZotas latvieSu valodas fatin gramatika un semantikéaizstavets 2011.¢
februari)

2. G.Bimans, Relciju datu lazu infornacijas pieejartba semantisk ttimeka tehnolgijam
(iesniegts promocijas paderg011.g. oktol

3. E.Kalnipa, Moddu transformciju izstade valod MOLA, izmantojot attlojumus un valod
TemplateMOLA (iesniegts promocijas padog011.g. oktol)

4. E.Rencis, Uz transforfigijam balsttu riku baves platformu izpte un realiacija (iesniegt
promocijas padom2011.g. oktol

5. S.Rika&ovs, Bizes transforaciju valoda JAs realiacija un lietojumi (iesniegts promoci
padong 2011.g. oktohi

6. M.Opmanis, Eksperimefia augstas veikigjas vaifklimenu modetSanas datu Etuve
(sagatavoSan

7. S.Kozlovis, Transforraciju vadta arhitektira un &s grafiskie prezeatijas dzii (sagatavoSar)

8. R.Opmanis, Grafveida struku vizualizcijas algoritmiskie ja@jumi (izstrades proced

9. R.LiepinS, DSML fiku defireSanas metodes un to reatija (izstiades proced

10. A.Sprasis, Prograniku konfigucijas valodas un to readicija (izstades proces

11. M.Zviedris, Dati k& ontolggija - glaliSana, vai@gSana, vizualizcija (izstades proced

12. L.Pretkalnpa, Korpu4 balstta latvieSu valodas sintaktisknaize (izstades proced

13. P.Paikens, Semant&kinformicijas ieguve no dabigk valodas avotiem (izatles procen

14. V.Graudpa, ZinaSanu kartodifijas tehniku un §dzienu kars sakotas intelektalas ziraSant
vertéSanas sistnas integicijas izfgte un realiZcija (aizstavets 21.11.2011, RTU promocije
padome P-07).

15. V.NikulSins, Programmatas izstides dzves cikla modg transforracijas pieeja modeadamas
arhitektiras kontekst (aizstavets 17.10.2011, RTU promocijas padomP-07).

16. K.Osis, Persoigo ziraSanu g@rvaldibas sistmu izstAde (aizstavets 12.12.2011, RT
promocijas padone P-07).

17. l.Birzniece, Interakivs indukivas pieejas lietojums koncejato strukfiru anaizé un projekesara
(sagatavoSa).

18. A.Lesovskis, SemantigkimeKa tehnolgiju anaize un pielietoSana(sagatavo®an

19. P.Rudajs, Izglitibas piepraguma un piedvajuma atbilstbas monitoringa servisu mddeizstiade
(sagatavoSa).

20. M.Strautmane, Konceptu karSu isainaSanas un n@vtéSanas algoritmu igbe un realizcija
(sagatavoSa).

21. M.Vilkelis, Dahgas valodas saskarnes intelefas ziraSanu iegSanas un apgles sistmag
izstradei (sagatavo3ah

22.1.Zeltmate, Intelektalas sistmas izstide un realizcija saregitu sisEmu struktirmodeESang
(sagatavoSa).
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|zstr adatie pakalpojumi, kas aprobeéti iestadés

lepriekSmigto petijjumu rezulsiti tika praktiski apkopoti, izveidojot doEnspecifisko
modetSanas 1ku bives eksperimealo platformu GRADE2 pirmo versiju). Uz
metamodiem un modi transformacijam balstto grafisko tku bives metozuaprohicija
tika veikta grafisko modefanas ku izstade, kas tiek izmantoti gan studentu ajufivai
Latvijas Universiite (mode&Sanas ki, piem., UML), gan arprocesu modéefanai valsts
parvaldes iestdes. So eksperimefib platformu jau praktiski izmanto IT raZotne S
.Datorikas institits DIVI". Ar Sis platformas padizibu jau izstidats @ads IT produkts, &
jauras paaudzes procesu masEnas ks PROMOD Valsts soglas apdroSiaSanas
agentiras (VSAA) vajadibam (ggentira jau plaSi tiek lietots). Par to varangiiecinaties
kontakgjoties ar SIA ,Datorikas instits DIVI” vai pa tieSo ar VSAA. Patreiz turgis
platformas izmantoSana citu procesu mashhas 1ku izstade, ka, pientram, Valsts
regionalas atistibas genfiras (VRAA), Latvijas Investiju un attstibas gentiras (LIAA)

u.c. vajadmam. To veic SIA ,Datorikas instits DIVI” [8].

Projekts_Nr.6.1.

Cirkonija dioks 1da nanokristalu un nanostruktur étas keramikas luminscences
atkariba no slabekla parciala spiediena

Visparejais merkis ir izstradat luminiscentu skbela sensoru, karizmantots
nanostruktugts cirkonija diok®ds. Projektapecifiskais nérkis projekta déasistenoSanai
Latvij a ir izpétit cirkonija dioksda nanokrigtiu un nanostrukt@tas keramikas
luminiscences atk#@yu no skbela parcila spiediena.

Projekta istenoSan iesaisitas zimatniskas institacijas

Institute of Hight Pressure Physics, Warsaw, Pqgl&naf. W.Lojkowski the coordinator o
project OxyNanoSen.

Latvijas Universiites Cietvielu Fizikas Instits, Riga, Latvija

Bar llan University, Ramat Gan, Israel

Projekta 2. posmaistenoSanai pieEirtais finansgjums (latos)
14566, 00 Ls

Projekta 2. posma darba uzdevura izvirzitie uzdevumi un rezulati

1. Cirkonija dioksgda, legati petjumu rezulsti: (1) Eu luminiscences spektrs atigs no
aktivéta ar Eu, Eu apkirtnes simetrijas; (Il) pietiekami lielas Eu kontranijas
luminiscences izgie (>5%) stabiliz cirkonija diok3da tetrago#lo fazi un kubisko zi;
monokinas un (1) skabela satura maa ar Eu aktigtos cirkonija dioksla
tertragonlas simetrijas | nanokrisilos izsauc luminiscences izmas, kidel ar Eu aktigtus
nanokrisilos. cirkonija diokgda nanokrigtlus var izmantot luminiscentu

skabela sensoru izstde.
Izpetita cirkonija diok¥da, aktiéta ar Eu, luminiscences
monokinas un tertragodlas simetrijas hanokrigps.

2. Organi#t partneru Rezulsati: (I) OrganiZta un notugta 2 dienuOxyNanoSen
apspriedi — semimu projekta partneru apspriede — seimin2011.gada 6.-7. agril
(workshop) par projektd piedaks projekta izpil@taji no Latvijas, Polijas, Iz&as un lglijas;
OxyNanoSen izpildes (I veikta apmaia ar aktalako informaciju un veikta turpakas
gaitu un sasniegtajiem | darbibas koordiicija.
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rezul@tiem.

Projekta 2. posna izvirzito uzdevumu izpildes rezulfti

lepriek3e} periodi veiktie petjumi pa@adija, ka ar Eu aktivetu cirkonija dicida nanokrigtiu
luminiscence ir atkaga no skbela kocentiicijas dizés, kuras tieSi mijiedarbojas ar ratajiem
nanokristliem un &péc tos var izmantot shela sensora izstde. Toner iepriek&ja perioda beigt
posna petijumos ieditie rezultiti nebija viennommigi, sinteZto materialuipa3bu atkirtojaniba
visai viduwgja. Tade] 2011.gadam tika izvitis uzdevums detabitak izpetit ar Eu aktigtu cirkonija
dioksda luminiscenci.
2011.gada @nieciski uzdevuma izpildei tika veikti eksperimenti, kurgefta Eu* jona
luminiscence datlas cirkonija diok®¥da polimorfis forngs, ki ai veikti ar Eu aktigta cirkonija
dioksda pkno kartipu petijjumi. Pieadits, ka cirkonija diok&la nanokrigiu daZdas polimorfis
modifikacijas EU" luminiscence ir spekdli at&iriga un tas noved pie rezultatu izkliedes nos
materiala luminiscences atikam no skbela parcila spiediena materialu aptveBodgazu
maigjuma. Ta ka cirkonija dioksda tetragoflas un ar kubislkas fazes stabildti galvenolirt nosaka
skabela vakau koncenticija matrila, tad skbelda nabadiga atmogra dda skibela no cirkoijal
diokgsda kristiliem aiziet, un ja &kotngji ir bijusi monokina faze, tad skbeklim aizejot veidoja
monokinas un tetragoilas fazes maigums, kas arir iemesls rezaku izkliedei. Hipogze:
pievienojot cirkonija diokslam pietiekamu daudzumu Ewarstu tikt stabilista tetragoala un
kubiska faze, jo aizvietojot Z" ar Ed* nepiecieSamaatlina kompenacija un &del materila
iebavejas skibeKa vakances. Hipdte mrbaudta eksperimentos izmantojot ar Eu a&tis
cirkonija dioksda nanokristalus, kuros akitora koncenficijas ir daZdas. Pieidits, ka Ed
stabiliz cirkonija dioksda tetrago@lo un kubisko #zi, ja aktivatora koncengcija parsniedz 5%. A
Eu aktiveta cirkonija nanokrigtu luminiscences atkdra no skbela parcila spiediena §ijumi
pamdija, ka stabikie rezulfti ir iegastami, ja aktigtora koncentcija materila ir no 5% idz 8%.
Tika noteikts sensora mat@lem ieteicamais datbas temperatu diapazons un atrasts,
materila jutiba pret skbela koncenficijas izmaihu ir registrégjama jau pie istabas tempeanats
(~20°C). Izmantojamais apojumslava konstadt, ka dro$a sensora matiai darliba ir nogrojma
lidz pat 356C, tatu iesggjams, ka materiala dattas temperata vagtu bit ieverojami augstka.
Galvenie Sajosdiijumos iegitie rezultati ir sekojosi
e Eu luminiscences spektrs atigs no Eu apiktnes simetrijas, iepriekS nénota
luminiscences atkavas no sibela pacila spiediena rezultu izkliedi nosaka das no
cirkonija diokgda monokino nanokristlu transformacija par tetragalas strukiiras
nanokristliem.

o Pietiekami lielas Eu konceatijas (>5%) stabiliz cirkonija dioksda nanokristall

tetragonlo fazi un kubisko #zi.

o Skabela satura mam ar Eu aktigtos cirkonija dioksda nanokrigtios izsaug
luminiscences izmaas, atrasts, ka 30 izmai ampliidas atkrtojanibas izkliede
negarsniedz 6%, ja aktitora koncenticija nanokrisilos ir 5-8 % robeds.

e Cirkonija dioksda nanokristlus, kuros aktigtora Eu koncenicija ir 5-8 % robeds, var
izmantot luminiscentu @kela sensoru izside; droSas sensora materiala dbds
temperairas robezas ir 20 — 35C.

Cirkonija dioksda nanokrigiiu izmantoSana skeka sensora jigaja elemeni no
tehnislka viedoKa ir apgfitinosa, jo vajadigi specili konteineri pulvera ievietoSanai ieg,
ka af jarisina vairakas citas tehniskas pfobas. Bdél tika veikti eksperimenti ar Eu
aktivetu cirkonija dioksda Kartinu luminiscencesgtijumi. Mingtas cirkonija diok&da
kartinas ieditas ar sondimisku metodi par substratu izmantojot S&liklu. Kartinas
sinteztas Bar llan Universitg, lzragla.

Galvenie iegtie rezultti ir sekojosi.

I

akot

12}

o Parklajums uz SiQ stikla irloti nevienn@rigs, daida biezuma un ir pat laukur
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bez arklajuma.

e Aktivatora sadajums pa Krtinas laukumu amevienngrigs.

e Kartipa amorfa, nav izdevies to kristaliz

e Kartipas luminisences |iia pret skbeka parcila spiediena izmabim
caurngra 16 reizes maka, nek pulverveida ar Eu aktéta cirkonija
nanokrisiliem.

skabea sensoru izstde. Tacu kartinu kvalitati ir iespgjams uzlabot (frrunas ar projelat
lesaisttajiem lzr&las p@rstavjiem) un nepiecieSami turpakie petijumi, lai nowrtetu
kartinu pielietojanibas iespjas.

OrganiZta un notuta 2 dienu OxyNanoSen projekta partneru apspriede semirars
(workshop) 2011.gada 6.-7. aprilLatvijas Unversitates Cietvielu fizikas instik. Apspried
piedaijass projekta izpilttaji no Latvijas, Polijas, Izéas un lglijas. Apsprie@ veikta apmaja ar
aktualako informaciju un veikta turpakas daribas koordiacija.

Petijumos ieditie rezultati par Eu luminiscences spékirsasiva atkarbu no cirkonija diok&la
kristaliskas fazes un par iegju stabiliZt cirkonija dioksda tetragoflo un kubisko #zi pievienojot|
pietickamu daudzumu Eu ir fundamaat petijumu rezulti un tiem ir ziritniska nozmiba.
Petijumi par iemesliem, 4dé] Eu luminiscence cirkonija diokda nanokrigtios ir atkatga no
skabela koncenticijas ir gan fundame&b peétijumu noZmiba (enegijas un hdinu parneses

publicgti zinatniskajos Zur@los un par citu da, ko@ ar partneriem no Polijas gamts ASV
patents2011.gadam paredetie uzdevumi ir izpilditi.

PaSreiz proleima ir sensora prototipa izveide, kuru veic partneoi Polijas, jo Polija
partneriem projekta izpilde &b turpinas. Mingta prototipa izveid ir loti vélama ar masu
piedaiSaras, ta&u darbi tiek veikti Polijas ZA Augsto Spiedienu ikas Institita VarSad un niisu
vizites 2012.g. uz VarSavu nav paredzamas fiahnsipserumu cl. Tapat probleratiski ir ar
cirkonija diokgdu kartinu petijumi, kuru turpiraSana ar netiek pfinota.

Rezultativie raditaji
Publik acija, kas pieejama zimtniskaja datu baze

1. Smits, K., Grigorjeva, L., Millers, D.,SarakoiskA., Grabis, J.,Lojkowski, W. trinsic defec
related luminescence in ZrO2 — J.Luminescerksl, (10) (2011), pp. 2058-206Zpublikacija
pieejama SCOPUS datas).

Patents:

Lojkowski W., Millers D., Fidelus J., Grigorjeva ,LOpalinska A., Narkiewicz U., Strek W.
Zirconium dioxide luminescence oxygen sensor —eghitates Patent No.SJ7,888,658 B8; Feb. ]
2011. (USPTO Patent Full-Text and Image Database (PatFT))

Referati zinatniskas konferen@s un semiraros:

1. SwiderskaSroda A., Gahzka K., tojkowski W., Chudoba T, Opaliasska A, Smits K,
Grigorjeva L, Millers D., Leonelli G, - Optical Oxygen Nangensor —Internationg
Conference FM&NT 2011, April 5-8, Riga, Book of &lasts, p.24..

2. Smits K.., Millers D., Jankovica Dz., Grigorjeva, .. The luminescence of Eu doped Zirc(

3. Gahzka K., SwiderskaSroda A., tojkowski W., Chudoba T, Opalisska A, Smits K,
Grigorjeva L, Millers D., Leonelli C, - Heat Treatment Effect on the Z#Eu Nanopowds
Luminescence ternational Conference FM&NT 2011, April 5-8, RidBook of abstracts, p.4

4. Millers D., Smits K., Grigorjeva L., - Zirconia thifilms luminescence — presentation at E
NET MATERA Workshop 2011, April 4-5, Riga, ProjgdkyNanoSen.

Smits K., Millers D., Grigorjeva L., - ZrO2 :Boased oxygen sensor - presentation at BHEA;

Mingto iemeslu dl paSreiz ar sonkmmisko metodi iegtas kartinas nevar izmantot

mehanismi) gan lietkd petijumu noZmiba (iespgja izstiadat luminiscentu skbela sensoru). Ar
Masu [Etijumos ieditiem rezultiem ir iepazstinati visi pargjie projekta partneri, da So rezultatu iy

\*2)

Nanocrystals, International Conference FM&NT 20Agril 5-8, Riga, Book of abstracts, p.94.

)3.
RA-

MATERA Workshop 2011, April 4-5, Riga, Project OxghoSen.

75



Projekts _Nr.6.2.

Funkcionalie materiali rezistivai parslegSanas atmaai

Merkis: Starptautisk MATERA projekta (FMRSM) rarkis ir izstiadat daudzfunkcioalus
materilus informacijas ierakstam un uzglabanai terabitu skal ka ai atfisft
fundamentlo zinatni un nanotehnolgju jauniem funkcioaliem 3-komp. ok&liem, lai tos
izmantotu kK nakotnes terabitu nanoreZigis parslegSaras elementus inforatijas

tehnolgijam.

Projekta istenoSan iesaisitas zimtniskas institacijas
Latvijas Universiftes Cietvielu fizikas instiis;

Projekta 2.posmaistenoSanai piekirtais finansgéjums (latos)

14566 Ls

Projekta 2.posma darba uzdevumi un to iz

pildes reztati

parslegsans elementos RRAM (dapas Fé&
un Fé* SrTiO; planas lkrtipas) izmantojq
sinhrotrona starojumu (XANES un EXAFS

1. Lokalas strukiiras g @tijumi nanorezisvag.

SITiO; plano lartinu izgatavoSana, K
dopetas ar daidiem parejas metliem (Fe
tika veikta ar pulgoSa hzera uzkiSant
(PLD) petnieabas centr Julia. La
noskaidrotu  dogosSo atomu telpisk
sadaljumu, pknas lkartipas, K afn vienkarSi
kristali tika anali£ti, izmantojot gudras, t.
uz sinhrotrona #rétu Rtgstaru absorbci
(EXAFS un XANES) spektroskopij
metodes, ko veica iBas eksperimeatory
grupa (LU CFI LU). So darbu papildina
initio aprekini, ko veica Rgas tecgtiku grupi
(LU CFI LU).

2. Insitu lokalas  struktiras  gtijumi
nanorezigvas parsicgSanis elementos RRA
(dopstas F&" un F&* SrTiO; planas Krtinas
izmantojot sinhrotrona starojumu (XANES
EXAFS).

Tika veikti detalizti XAFS (XANES ur
EXAFS) pknas kartias SrTiO3 (F&/Fe™)
lokalas strukiiras @tijumi. Tika veikti (ESRH
Grenoble un HASYLAB, Hambuig XAFS
merjjumu Fe un Ti Kmalm pie istabg
temperairas  iz\&létiem  SrMexTilxO3
RRAM structiram. Ar XAFS metodi
noteikta piemaigumu materila koncenticija
valence, ka ar ta sadaljums SrTiOl
pamatmatedla, planas lkrtipas un daud
slanu RRAM structuras. XAFS amfjumi Ti un
Fe K-malas tika veikti, lai rekonstrétu
perovskia lokalo elektronisko un atomis
strukfiru divos pretesbas prslegSans
stavoklos.

3. Teottiski aprakstt Fe’* un Fé" punktveid
defektu atomaro struiatu un fononus SrTi@
tilpuma. izmantojot datormods&anu no
pirmiem principiem

Pieadits, ka Jahn-Teller (JT)-tipa rga
relaksacijas izmaas ap diviem diezgan
at&irigiem defektu tipiem - F&and \b —
rezultai norek Raman- and Infra Sarkana
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(IR)-aktivos fononos. Rakstigi defektu
izraigti rezga vibracijas modas, tika izseciti
no pirma principa ap&kinu rezulitu anaizes,
un tika izmantoti pieejamo eksperimant
datu interpreticijai. Tada anatze irloti
svafiga, jo (i) defektu izrai Ramana
frekvences ne vienén sakit ar frekveném
fononu spek# ideala kristala, (i) ne vienngr
izraisa defektu vai piemajamu kustbu, un
(iii) jaunie lokalie Ti-O un Fe-O vibicijas
modes (kuri neeksigideala kristala), var hut,
ka ari var nelot, atkarba no iz\elés likuma
(symmetry selection rules), Ramaniakt
Tika seciats, ka Ramana frekvences, kas
eksperimeri tiek noverota pie 700 cm,
abiem defektiem rodas sakar vietjo O
jonu pagarigjuma vib#ciju (streching
vibration) blakus JT defektam

4. lzmantojot liela refroga datormodefanuVeikti Fe piemaigumu un O vakatu
veikt (F€*-Vo) defektu kompleksaipagbupamalpasbu Etijumi  SrTiO;  kristila.
aprekinus Lielméroga  ap&kinos no pirmajier

principiem tika izmantota datorprogram
Crystal 2006 un atomu oitalu linearag
kombiracijas (LCAO) pieeja, apvienotas
superinu moddéiem. Visi apekini tika veikt
uz LASC datorklasteru, kas ir pieeje
Cietvielu Fizikas Instiita, Latvijag
Universi@té. Galveras apegkinu ipasbas i
sekojosi:vietgja reza relakgcija ap defektl
fononu frekvences, defekta epigas [meng
poZcija, efekivi atomu hkdini. Fonont
frekvertu apekini skabela vakaném un F¢
piemaigjumiem ir nepiecieSami,

aprekinus ar liekm super8nam, apgkinat un
izanaliZt defektu veidoSais enegijas, lokalal
rezsa defornacija, ladina @rdaliSaras

identifictu eksperimentus Raman
spektroskopijas datus.
5. Izmantojot plaSas skalas palas datorlO vakagu Gibsa veidoSas enegiju

aprkinata 6,25% sibekla vakaneém, nemo
veéra, ka fonona iegulgums ir laba sakriba at
eksperimentiem un i€wjami samazias
(~0.8 eV), kas temper@ata palieliras no 300 |
Iidz 1000 K.

Rezultativie raditaji

Zin atniskas

publikacijas

Publikacijas, kas pieejamas aimiskags datu Bzes

Spectroscopic study of the electric field in
Phys. Chem. Chem. Phys., 2011, 13, 2077

1. C. Lenser, A.Kalinko, A. Kuzmin, D. Berzins, J. Bos, K. Szot, R.Waser, R. Dittma

ducederice change of Faefect centers in SrTiQ
9-20786(8SPP
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2. E.A. Kotomin, V. Aleksandrov, D. Gryaznov, R.A. Eeatov, J. Maier, Confinement effects fa
ionic carriers in SrTi@ultrathin films: first-principles calculations okygen vacancies. - Phys.
Chem. Chem. Phys., 2011, 13, p. 923-926. (SCOPUS)

3. E. Blokhin, D. Gryaznov, E.A. Kotomin, R.A. Evaregf J. Maier, A comparative hybrid DFT
study of phonons in several Srkiphases. - Integr. Ferroelectr., 2011, 123, p.3.8SZ0PUS)

4. E. Blokhin, E.A. Kotomin and J. Maier, First-pripts phonon calculations of Fe impurity in
SrTiO;—J. Physics: Condens. Matter, 2011, in press. (SCH)P

5. C.Lenser, R.Dittmann, K.Szot, J.Purans, A.Kalinkd(uzmin, R.Waser, HASYLAB 2011
-EXAFS studies of functional materials for terat@sistive memories”, Activity Report
(SCOPUS)

Citas publilacijas
J. Purans, ERA-NET MATERA project in the Ihste of Solid State Physics. - Diskusiju Forum
n4, Ip. 60, Augusts 2011.

Konferenéu tézes

1. J. Purans, C. Lenser, R.Dittmann, K.Szot, E.Berzk&alinko, A. Kuzmin, R.WaserXAFS
Raman and EPR studies of &eped SrTiO3 for terabit resistive switching meras
International conference "Functional materials amdinotechnologies” FM&NT-2011Rigal
Latvia, 2011, Abstracts, p. 265.

2. R. Merkle, L. Wang, Yu.A. Mastrikov, E.A. Kotomiand J. Maier, “Mechanistic insight into
oxygen exchange on mixed conducting oxides fronegrgents and theory”. Inter. Conf.
FM&NT 2011, April 5-8, 2011, Riga, Latvia, Abstta: p. 13.

3. E.A. Kotomin, R. Merkle, Yu.A. Mastrikov, M.M. Kufd, D. Fuks, and J. Maieffirst principleg
modeling of oxygen incorporation into oxygen pertreamembranes and SOFC cathodes”,, |
Abstracts: p. 18.

4. D. Gryaznov, M. Finnis, R.A. Evarestov, J. Maierhtérmodynamic calculations on defects in
perovskites: DFT and frozen phonon method”. ”.in@onf. FM&NT 2011 , April 5-8, 2011,
Riga, Latvia, Abstracts: p. 39.

5. E.Blokhin, D.Gryaznov, E.A.Kotomin, R.A.Evarestal, Maier, “Phonon calculations in perf
and defective SrTiO3 perovskitesSpring European Materials Research SocietyMES
Meeting(Nice, France, May, 2011), Abstracts: p. 65.

|zstradajamas disericijas
1. A Kalinko, Molekularas dinamikas metodes izmantesaantgenabsorbcijas spektru
interpretacijai

Projekts _Nr.6.3.

Adaptivo daudzfunkcionalo materialu un strukt@ru dinamikas modelkSana

merkis ir vieglo konstrukciju sarstibu kontroles tehnofgju izstrade. Piedvata tehnolgija
paredz konstrukciju nelabigo swarstibu samaziaSanu, izmantojot aktos un/vai pasos
kontroles procesus. Projekta ietvarcdife konpozZtmaterili, péc kuriem piepragums
pateicoties to iitiskagm priekSrotham un nozmigajai lomai daZdas rfipniedbas s#ras
(kosmosa un lidapatu bave, jaras un sauszemes transportevdy kivnieaba), ir kutiski
audzis gan pasatjlgan Latvi.

Projekta istenoSan iesaisitas zimatniskas institacijas
Rigas Tehnisk universiite, Materilu un Konstrukciju instiits

Projekta 3. posmaistenoSanai pieKirtais finansgjums (latos)
14 566,00
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Projekta 3. posma darba uzdevumi un izpildes rezuiti

1. Dinamikas anates izstide piecsinu
.sendvia” tipa kompozmateraliem.

Projekta tres gada ietvaros tikagfitas
ANSYS programmas iesjas analizt
.sendvia” tipa kompormaterala ar
viskoelatgiem un pjezoelektriskiemaliem
dinamisko uzvetbu. Piecu gipu ,,sendvéa”
tipa kompozta modetSana programm
ANSYS tika veikta izmantojot dadus
galigus elementus un to komhgijas:
SHELL 181, SHELL 281, SOLID 45, SOLI
185, SOLID 186,SHELL 99 un SOLID
186,SHELL 181 un SOLID 185, SHELL 28§
un SOLID 186. Papildus tikaefti efekti no
.sendvia” sijas robeznoteikumiem, garum
platuma, biezuma un putas tipa. Veikta
anaize ada, ka ANSYS programmai nav
efekfivu un pretzu gaigo elementu
.sendvia” tipa konstrukciju akvas, pasvas
un hibAdas kontroles modé§anai pie
dazdiem dirimiskiem slogojumiem. S
iemesla d] ir nepiecieSams izgiat jaunu
galigo elementu modeli pieéslu ,sendvéa”
tipa kompoztam. Sis gabais elements var
but konstrigts uz gaiga elementa #izes, kas
bija izstadats tissknu ,sendvéa” tipa
kompozta pasvai kontrolei, izmantojot
lauz@s linijas hipotzi

2. Nanokompo#u materilaipasbu
nesagraujasnoteikSana.

Dazdas nesagraujas metode
materila elasigo un izklie&¢joSo ipasby
noteikSanai tika adafihs nanokompata
maziznera paraigu testSanai, lai validtu
MATERA projekta ietvaros izsidatag
metodolgijas. Rtamais matedils ir aluninija
sakaugjums LM24 ar daidu ogleKa
nanocaurdbu (ONC) tilpuma saturu 0.1, (
0.5, 1.0 %. Dotajam matalam ir hitiskas
priekSrogbas izmardSanai dadas
rapnieadbas s&ras — kosmosa, automoloi
elektronikas. Nanokomp@z tika izveidots
pievienojot ONC samalotam alanig
sakaugjumam un veicot bezspiediena lie§
formas. NepiecieSams atmét to, ka parau
tika nemti no 5 da&dam poZcijam no bieza
sagataves, lai igtitu materila 1pasby
izmainu ka funkciju no sagataves biezuma.

Statisk metode, kura baiga u:
trispunktu lieces testiem, un divas dinarag
metodes —impulsa ierosiiSanas metode

D

1

apgriezd metode, kura balga uz vbracijag
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testiem un izmanto eksperimentluanpdSana
un atsauces virsmu metodiku, tika izmant
dota materila elasigo ipasbu noteikSang
IzkliedejoSas  materila  1pa3bas  tikd
raksturotas ar struktéio zudumu koeficient
analizjot paraugu frekvetu atsauce
funkcijas rezonanses punktos.

ONC pievienoSana aluimja
sakaugjumam nepadija to elasigo ipasbu
redzamds uzlaboSais. Toties tika noteik
elasigo ipagbu nepagivigums pa sagatay
biezumu. Tas var th izskaidrots ar ON
izvietojuma  gradietu, kas  paadijas
bezspiediena lieSanas procesakumu cE].
Eksperimeritlie rezul@ti rada, ka ON(
pievienoSana alumija sakauguman
pasliktinaja to izkliedtjoSas materila ipa3bas
pie lieces un &pes swrstibam. NepiecieSan
atZmet, ka @Etamais magrials satugja poras
Diemzl poram ir ieverojams iespaids
materila izkliedgjosam ipa3bam, tapec
nebija iespjams iegit tiras matetila zudum
koeficientu  atkabas no  frekvenc
paraugiem ar dadu ONC saturu plal
frekvertu diapazoa.

Péc nesagrawis testSanas  tik
formulctas rekomentijas tehnolg@iska
procesu razajiem. lesgjams, ONC(
izvietojuma gradienta un matgla porainbas
probkmas var bt atrisiratas, razojd
nanokomportu ar lieSanu zem spiediena.

Sis aktivitites tika sagatavotas @03
projekta MATERA tis gadu ginam undog
lesfEju viegli atrast optimlu poZciju
pjezoelektriskiem ierositajiem, lai iegaty
kompoZatu materilu  konstrukcijas 4
maksinalu svarstibu dziSanu un miniatu
pielikto ierosirataju skaitu un parétg
enegiju. Turklat dazdas nesagraujas
metodes izsiidatas MATERA projekt
letvaros tika apstipristas ar industélo
pielietojumu — jauna nanokomptmaterklg
ipasbu noteikSanas.

3. Optimizacijas metodolgijas izstade
svarstibu akivai kontrolei.

Svarstibu akivas kontrole
optimizacijas metodolgija tika izstadata, la
iegitu kompoztmaterilu konstrukcijas 4
maksinalu svarstibu dziSanu un miniatu
pielikto ierosirataju skaitu un parétg
enegiju. Parametrisk anaize tika veikt
vien- un divdimensiju wblemam ar nerki
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noteikt pjezoelektrisko ierositaju optimalu
izvietoSanu vibaciju samaziasSang
zenikajas formas.  Aktivas  kontrole
simulacija  tika veikta ANSYS vid,
izmantojot  termisko  anaggu, kural
pjezoelektriskie koeficienti, kas rakst
ierosnatajus, tiek aplikoti ka termislkas

izpleSanas koeficienti. Izmanto
parametrisk pétijuma rezulitus, tika noteik
pjezoelektrisko ierositaju optimalie)

izvietojumi vieglagm konstrukcigm. Dotapl
gadjuma neladi papildus apkini nay
vajadigi. Tiek izmantota tikaikonstrukcijy
svarstibasforma, kura var it viegli noteik:
eksperimerdli, slogojot to ar harmonis
slodzi. Diemzl pjezoelektrisk ierosirataja
virsmu izneéru defireSana prasa papild
skaitlisko ap&kinu, @apec ka virsmu izneri ir
propocionali  konstrukcijas  deforricijag
enegijai.

Optimizacijas metodolgija svarstibu
aktivai kontrolej projekta ietvaros idgie
zinatniskie un tehniskie dati ir paregl
petnieciskaim laboratorigm
kompoatmaterilu  razotjiem un gal
lietotajiem, tadiem ki zemes, jras un gaig
transporta industrija untlgnieaba. Projekt
rezul@ti veicinas moderno kompatmateralu
plagku lietoSanu datas konstrukcis
tadejadi samazinot konstrukciju  sva
trok&us un vibdcijas, K afn palielinot tq
ekspluaicijas laiku.

Rezultativie radttaji
Publik aciju saraksts

1. Koutsawa Y., Azoti W. L., Belouettar S., Martin &d Barkanov E. Loss behavior of viscoelg
sandwich structures: a statistical-continuum madade approach // Composite Struct
(accepted).

2. Fiorelli D., Nasser H., Kamal H-, Hu H., Belouettar S. and Barkanov E. Active ratior|
damping of composite structures using a nonlineazyf controller // Composite Structy
(accepted).

3. Akishin P., Wesolowski M. and Barkanov E. Nondesting techniqge for characterisation
nanocomposite material properties. In: Proceedofgtie 3f' Annual International Scientific-
Practical Conference and Accompanying Exhibitioorigposite Materials in the Industry”, Ya
Ukraine, 6-10 June 2011, 243-246.

Tezu saraksts

1. P. Akishin, M. Wesolowski, E. Barkanov. Naestructive characterisation of nanocomp
material properties. Book of Abstracts of the Intgional Baltic Sea Region Conference
Functional Materials and Nanotechnologies (FM&NTLE2)) Riga, Latvia, 5-8 April 2011, PO-
100, 190.

2. A.Kovalovs, S.Gluhihs,E.Barkanov. Methodology development for optimum cplaent ¢
piezoelectric actuators. Book of Abstracts of thiednational Baltic Sea Region Conferenc
Functional Materials and Nanotechnologies (FM&NTLER)) Riga, Latvia, 5-8 April 2011, PO-
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139, 232.

E.Skukis, E.Barkanov. Universality of the inverse technigfior the viscoelastic mater
properties characterisation. Book of Abstractshef International Baltic Sea Region Conferg
on Functional Materials and Nanotechnologies (FM&201), Riga, Latvia, 5-8 April 2011, PO-
145, 238.

A.Cate, J.Barkanovs, P.AkiSins. Komfoz materilu un konstrukciju parametru identifiija
TéZu kmjums. Sekcija "Tehnigls ziratnes”. Apvienotais pasaules latvie&inatnieku Il ur
Letonikas IV congress “Zitine, sabiedba un naciofila identiite”, Riga, Latvija, 2011. gada 24.-
27. oktobris, 180.

E.Barkanov, M.Wesolowski, P.Akishin ,S.Belouett&tondestructive techniques for relig
characterisation of advanced composite materiapgstees. Book of Abstracts of the XV
International Conference on Mechanics of Compdsigerials, Riga, Latvia, 28 May + Jun
2012 (accepted).

P.Akishin, E.Barkanov, R.Smyth, T.McNally. Elastand dissipative material propertied
alluminium alloys with carbon nanotub&nok of Abstracts of the XVII International Confeics
on Mechanics of Composite Materials, Riga, Lat2@May — 1 June 2012 (accepted).
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Programmas 2.posma rezultawie raditaji un to izpilde:

Rezultats

Rezultativais raditajs

Planots

Sasniegts
2010.g.

(2010 —
2013)

Sasniegts
2011.9.

Kopa t.sk.,
lepriek¥ja
periodz
uzsikts

PieAzmes

Zinatniskie

rezultativie raditaji

ietvard
darbu

1. Programmas
aizstavéto promocijas
skaits

48

1 1 13

2. Programmas izpitd iesaisito
jauno_zinatnieku ipatsvars pret
kopejo  programma  iesaisito
zinatnieku skaitu (PLE izteiks)

0,21 0,42

3. Zinatniskap periodila

publicéto zinatnisko

publikaciju, kas ir cittas

zinatniskap  literatira un ir

ieklautas starptautiski pieejam

zinatniskaps datu hzes (WoS,
Scopus, ERIH u.c.),

absolitais skaits

relativais skaits

uz 1 ziratnieku (PLE izteiksre)

310

63
0,68

63
0,68

119
2,03

4, Programmas ietvarg
sagatavoto un izdoto monatgjju
skaits

5. lesaiste Eiropas Savibas
programnas un vaiiku valstu

kopdarbos (publikcijas, patentos
utt.), t.sk. ERA-Net projektos, JT

(Joint Technologies Initiatives
JP (Joint Programming), BONU!
Eiropas Tehnolgiskas platformas
u.tml.  programmas izpilde
ietvaros

UJ = —

n

24

2011.g.
uzsakts ddgji
VPP
finanstais
ERA-
MATERA+
projekts

6. Programmas gaitas un reatut
populariZSanas interaktie
pagikumi, kuru ngrku gQrugms
ieklauti af izglitojamie, skaits:
konferences
semirari,
rikotie semiari

popukrzinatniskas publikcijas,
izstades

207 (ezes)
24

4
4

140 (ezes) 194 (ezes)
3 17
1 starpt.konf.
1 starpt.semiirs
0 0
4 5

1 starpt.konf.
1 starpt.semiirs

Tautsai

mnieciskie rezultatvie raditaji

1. Programmas ietvaros izaiito
konkugtspejigo produktu skaits
veicinot to eksportu un Latvija

(%)

tautsaimnietbas izaugsmi
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2. Zinatniskajai institicijai
programmas ietvaros piesaist
privata finangjumaipatsvars pret
pieirta valsts budZzet:
finangjuma apjomu

&

absolitais skaits 0 0 0
relativais skaits
uz 1 ziratnieku (PLE izteiksre)
3. Programmas ietvaros pieteikto
un resistreto patentu
absolitais skaits 23 2 5
relativais skaits 0,02 0,08
uz 1 zirtnieku (PLE izteiksra
4. Programmas ietvaros izsfato 16 1 1

tehnol@iju, metozu, pilotiekrtu

vai pakalpojumu skaits, kas

aprolzgtas unémumos
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