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Stratégiskais konteksts

Saskana ar Eiropas Komisijas zinojumu par pétniecibas un inovacijas sniegumu ES dalibvalstis
un asocietajas valstis (Research and Innovation performance in EU Member States and
Associated countries), kas publicéts 2013. gada, piecas galvenas zinatnes un tehnologiju jomas,
kuras Latvija izcelas Eiropas konteksta, ir Materiali, Veseliba, Nanozinatnes un Nanotehnologijas,
Vide un Energetika, savukart, Materialu pétnieciba ir galvena zinatnes joma Latvija.

LU Cietvielu fizikas institiits ir vadosais Latvijas petniecibas centrs materialu zinatne, kur
norisinas perspektivu funkcionalo materialu, nanozinatnes un nanotehnologiju pétnieciba.
Paraleli tiek nodrosinatas iespejas visu limenu studentiem apgiit iemanas petnieciskaja darba un
izstradat savus bakalaura, magistra darbus un doktora disertacijas. Institita kompetence tika
augsti novertéta jau 2001. gada, kad Eiropas Komisija konkursa rezultata vienigajiem Latvija
pieskira statusu “Ekselences centrs perspektivo materialu pétnieciba un tehnologijas” (Centre of
Advanced Materials Research and Technology - CAMART). Sis augstais statuss 2013. gada tika
apstiprinats velreiz, Technopolis Group arvalstu ekspertu veiktaja vertéjuma, kas ierindoja
LU CFI otraja vieta starp visam petniecibas organizacijam Latvija.

PaSreiz€jais Infrastruktiras Attistibas un Investiciju Plans (IAIP) formulé nepiecieSamos
infrastruktiras uzlabosanas pasakumus, lai praktiski 1stenotu LU CFI pétniecibas programmu
2017.—2022. gada. IAIP ir svariga CAMART?2 pirmas fazes laika izstradata Biznesa Plana (BP)
dala, ko izmantos Ekselences Centra stiprinasanai LU CFI. Ta pamata ir rekomendacijas, kas
formulétas esosas situacijas Izvertéjuma (Assessment) un Cela Kartes (Roadmap)
dokumentos, kas bija CAMART2 1. fazes nodevuma dokumenti. Izvertejuma ir sniegta
pasreizejo petniecibas aktivitasu prioritizacija, bet Cela Kartes dokumenta — nepiecieSamas
infrastruktiiras attistibas plans nakotnes darbibam katras témas un pétniecibas virzienu attistibai
atbilstosi Petniecibas programmai.

LU CFI petniecibas programmas izpildei un Ekselences Centra stiprinasanai, ipasi attistot
tehnologijas parneses spejas, ir nepieciesami butiski ieguldijjumi infrastrukturas attistibai.
PaSreizejais infrastruktiiras attistibas plans tiek atbalstits ar ERAF un publisko finansejumu
kopuma 15,32 MEUR apjoma.

Izglitibas un zinatnes ministrija (IZM), realiz€jot Operacionalas programmas “Uznémejdarbiba
un inovacijas” Specifiska Atbalsta Merka 1.1.1. “Palielinat Latvijas zinatnisko instituciju
petniecisko un inovativo kapacitati un speju piesaistit arejo finansejumu, ieguldot cilvekresursos
un infrastruktira” 1.1.1.4. pasakumu “P&A infrastruktiiras attistiSana Viedas specializacijas jomas
un zinatnisko institiiciju institucionalas kapacitates stiprinasana”, IAIP realizacijai pieskirs 8,32
MEUR.

Papildus 5,00 MEUR pieskirs Ekonomikas Ministrija (EM), novirzot tas realizéjama Specifiska
Atbalsta Merka 1.2.1. “Palielinat privata sektora investicijas P&A” 1.2.1.1. pasakuma “Atbalsts
jaunu produktu un tehnologiju izstradei kompetences centru ietvaros” atbilstoso finansejuma
dalu IZM 1.1.1.4 pasakumam.

LU CFI no saviem lidzekliem plano segt Infrastrukturas iegades realizacijai nepiecieSamo
lidzfinansejumu 2,00 MEUR apjoma.

Latvijas Universitate ir apnemusies papildus ieguldit 1,00 MEUR LU CFI infrastruktura, kas
tiktu izmantota studentu izglitibas merkiem. Sie ieguldijumi planoti péc 1.1.1.4. projekta
realizeSanas 2021. - 2022. gada.



Parskats par pedéjos piecos gados veikto investiciju
LU CFI péetniecibas infrastruktiira apjomu un atdevi

Pedejo piecu gadu laika (2012 — 2016) LU CFI infrastrukturas attistiba ir iegulditi 5 miljoni EUR.
Ieguldijumi ir veikti ERAF projekta “Nanostruktureto un daudzfunkcionalo materialu,
konstrukeiju un tehnologiju Valsts nozimes petniecibas centra zinatniskas infrastrukturas
attistiba” ietvaros. Tas ir vienigais projekts, kura bija iespejams iegadaties petniecibas un
tehnologiskas iekartas, ka ari veikt telpu parbuvi.

Parklasanas ar citam ES fondu programmam ir izslegta.
Institata ir nopirkta un uzstadita sekojosa aparatira:
- jaunas modernas iekartas materialu sastava, 1pasibu, morfologijas un struktiru
petijjumiem;
- tehnologiska aparatiira plano kartinu uznesanai,
ka ari veikta 800 m2 ISO6-ISOS8 tirtelpu kompleksa izbuve.

Tirtelpas un aparatira jau tiek izmantota Valsts petijuma programmu projektu, LZP zinatnisko
projektu, starptautisko un ERAF (ESF) pétniecibas projektu izpilde. Tatad ir ciesa sinergija ar
citiem petniecibas projektiem Institiita.

Jaunas aparatiiras izmantoSana veicina jaunu zinatnisko ideju rasanos, palielina petijumu
rezultatu precizitati, uzlabo iesniegto publikaciju kvalitati un palielina Instituta pievilcibu
studentu sabiedriba. Ta veicina ari Institiita starptautisko sadarbibu.

Ieguldijumi infrastruktura tika veikti pec gara partraukuma, kad ilgu laiku (no 1990. gada Iidz
2005. gadam) Latvija nebija pieejami pietiekami lidzekli zinatniskas infrastrukturas attistibai un
atjaunoanai. Saja perioda investicijas tika veiktas, lai panaktu iekaveto, diemzél tas nebija
pietiekamas, lai visas jomas sasniegtu nepiecieSamo limeni, kas vajadzigs augstaka limena
cietvielu fizikas un materialu zinatnes pétijumu veiksanai.

Lielaka dala no iepirktajam iekartam ir paredzetas cietvielu (materialu) sastava, ipasibu,
morfologijas un struktiiras petijumiem (turpmak teksta Analitiskie Instrumenti — AI). Tapec
instititam ir gandriz pilns instrumentu komplekts, kas nepiecieSams iepriek§ minetajiem
petijjumiem.

Taja pasa laika dazas loti noderigas ierices ka TOF-SIMS, SQUID magnetometri, DSC,
Spektralanalizes elipsometrija un citas LU CFI nav pieejamas. Dazas meériSanas metodes, ko
tradicionali lieto Instituta, ir balstitas uz iekartam, kas nopirktas (vai buivetas) vairak neka pirms
25 gadiem, un kops ta laika ir bijusi tikai dazi nelieli uzlabojumi. Starp tam japiemin EPR un
augstas izskirtspejas Ramana spektrometri. LU CFI ir pieredze laboratorijas EXAFS spektrometra
pilnveidoSana un izmantos$ana laika posma no 1989. -1997. gadam. Jaunas tehnologijas, kas
paradas pedeja laika, piemeéram, Skidra metala striiklas rentgenstaru avots, polikapilara optika un
jauni detektori, padara iespgjamu un lietderigu XAS laboratorijas sistémas renovaciju. Dala (~ 1
miljons EUR) no iepriek§ minetajiem ieguldijumiem tika izmantota 800 m2 ISO6-ISOS8 tirtelpu
kompleksa izveidei. Paslaik (2016. gada decembris) tikai 50% no $1 kompleksa ir aiznemti ar
instrumentiem, kas ir nepiecieSami pétniecibas, macibu un tehnologijas parneses darba. Pareja
firtelpu dala Sobrid nav aprikota un turpmakai pilnas kapacitates izmantoSanai ta butu
japapildina ar nepiecieSamo aprikojumu. Tapéc lidzeklu piesaistei un spe€jai pilnvertigi izmantot
$o salidzinosi dargo neizmantoto ftirttelpu dalu, ir augsta prioritate. LU CFI plano paplasinat



sadarbibu ar uznémumiem (piemeram, Sidrabe, GroGlass, BSI u.c.), lai izmantotu §is telpas un
apgadatu tas ar aparatiiru.

Infrastrukturas attistiba tiks veikta atbilstosi Instituta pétniecibas un inovacijas aktivitatem, ka
ar1 nemot vera industrijas pieprasijumu. Infrastrukturas attistiba CAMART? projekta konteksta
tiks organizeta tada veida, lai dargi instrumenti un specifiskas kompetences Latvija un pie Zviedru
partneriem tiktu attistitas sinergiski, bet piekluve LU CFI un KTH/Acreo darbiniekiem un
klientiem tiktu nodroSinata ar brivas piekluves ligumu. Infrastrukturas attistibas pasakumu un
CAMART? realizacijas rezultata, LU CFI jaklust par Atverta Tipa Laboratoriju, kas apkalpo
publiskas péetniecibas iestades, ka arl augstas pievienotas vertibas MVU un industrijas vajadzibas
Baltijas Juras regiona.

Izvertejums par izveidojamo infrastrukturas objektu planoto

noslodzi

Dala no infrastrukturas objektiem, kas izvietoti LU CFI tirtelpas (TEM, SEM un klasteris vakuuma
parklajumu izgatavosanai), ir iegadati par visu VNPC partneru lidzekliem un tie ir pieejami visiem
sadarbibas partneriem no LU, RTU un citiem zinatniskajiem institutiem. Tas veicina objektu
noslodzi.

Tabula paradits LU CFI aparatiiras noslogojums 2016. gada. Piecam iekartam noslogojums ir ap
8 stundam diena, vél piecam - 4 stundas diena. Nakotng, aizpildot tirtelpas ar jauno moderno
aparatiiru un piesaistot partnerus ne tikai no Latvijas pétniecibas organizacijam bet arl no
komercstruktiram (Sidrabe, GroGlass, BSI u.c.) un arzemém (KTH/Acreo, Tartu un Vilnas
universitates), un veidojot Atverta Tipa laboratorijas, aparaturas noslogojums varetu but

augstaks.
Pamatlidzeklis Masinst | Saimnieci | Nesaimniec|Kombinéta tipa Citas
skas iskas darbibas darbibas
darbibas | darbibas | masinstundas | masinstun
masinstu |masinstund das
ndas as
29010 Difraktometrs Xpert PRO MPD 1 864 1 864
211111 Masspektrometra sistema 1118 1118
211174 Holla mérisanas iekarta HMS-5000 70 70
211194 FT-IR sistema ar mikroskopu un helija 1716 1716
kriostatu
211195 Bezkontakta 3D skanéjosas baltas gaismas 588 588
interferometrs
211196 Skenejosais elektronu mikroskops un 1922 1922
dubultstaru fokuséta jonu kiila iekarta
211200 Transmisijas elektronu mikroskops 1 020 1 020
214115 Daudzfunkcionala klastera iekarta vakuuma 1 041 1 041
parklajumu izgatavosanai
214114 Tiesa ieraksta lazera litografijas sistema 772 772
214120 Iericu komplekts paraugu sagatavosanai SEM 1924 1924
214125 Skené&josais mikroskops Phenom Pro Table Top 1 868 1 868
SEM
214145 Eksimeru lazera iekarta 1120 1120
214146 Velkmes skapis tirtelpam 1 326 326
214147 Velkmes skapis tirtelpam 2 214 214

214148 Velkmes skapis tirtelpam 3 193 193



Par aparatiiras izmantoSanu partneribas ietvaros. Lielaka dala no iekartam, kas ir LU CFI
Infrastrukturas un investiciju plana saraksta, musu Latvijas partneriem nav. Bez tam, jauno
iekartu izvietosana LU CFI tirtelpu kompleksa dod papildus labumu: petamie paraugi, kas tiek
meriti ar dazadam iekartam, nenonak saskarsme ar putekliem. Tas palielina rezultatu precizitati
un atkartojamibu.

Budzeta novertejums un multikritériju analize infrastrukturas
pieprasijumam.

Katram infrastruktiiras objektam tika iegiits aptuvens cenas novertejums no viena vai vairakiem
potencialajiem piegadatajiem. Infrastruktiiras saraksts un tam nepiecieSama summa (skatit
zemak) parsniedz pieskirto lidzeklu apjomu, tapéc, lai prioritizetu iegadajamas aparaturas
sarakstu, katra pozicija tika izverteta, izmantojot multikriteriju analizi. Izmantoto kriteriju
saraksts bija sekojoss:

Ieguldijums LU CFI Petniecibas Programmas realizacija;

Iekartas izmaksas;

Iekseja (LU CFI) interese;

LU CFI eso$a kompetence $aja tehnologija;

Industrijas interese;

Aréja akadeémiska interese;

Iekartas unikalitate;

Uzturesanas izmaksas;

Instalacijas sarezgitiba;

10. Ieintereseto strukturvienibu zinatniskie sasniegumi un potencials.

Y o o p N

Vertejumu skala no 1 11dz 5 pec katra kriterija veica kopuma 30 ieksgjie un arejie eksperti. Katra
kriterija rezultati ir aprekinati ka videja vertiba no visiem ekspertu vertéjumiem, pec tam katrai
iekartai aprekinot videjo vertibu pa visiem kriterijiem. Iegutas vertibas diapazona no 2,05 lidz
4,02, kas analizetas sekojosa veida:

e 2,05-— 2,74 — iznemtas ara no pasreizeja IAIP;

e 275— 2099 — tiks iegadatas gadijuma, ja tiks pieskirts papildus finansejums (atzimetas
sarkana krasa);

e 3,00 — 3,24 — zema prioritate pasreizeja IAIP (atzimetas oranza krasa);

e 3,25 — 3,49 — vid€ja prioritate pasreizeja IAIP (atzimeétas dzeltena krasa);

e 3,50 — 4,02 — augsta prioritate pasreizeja IAIP (atzimetas zala krasa).

Izdevumu/ieguvumu analize tiks veikta pirms Infrastruktiras attistibas projekta (SAM 1.1.1.4.
aktivitate) iesniegSanas.



1. Kompozicijas, struktaras un morfologijas pétijumu laboratorijas
infrastruktara.

ZinaSanam par sastavu, atomu struktaru un virsmas morfologiju ir butiska nozime jaunu
materialu un funkcionalo ieri¢u attistibai, izpratnei un optimizacijai. S1 informacija ir biitiska,
teoréetiskai modelesanai, ka ari tehnologisko procesu optimizacijai un ir pieprasita visas LU CFI
laboratorijas. Lai risinatu pétniecibas programmas vajadzibas, tiks veikta jaunu modernu iekartu
uzstadiSana un attistiba, butiski modernizejot eso$u mikroskopu infrastruktaru.

Mes planojam izstradat jaunu daudzfunkcionalu eksperimentalu iekartu, kas laus mums petit
materialu strukturu un sastavu ar submikronu un nanomeroga lateralo izskirtspeju, izmantojot
rentgena absorbcijas spektroskopijas (XAS) kombinaciju ar konfokalo optisko (Ramana un
luminiscences) spektroskopiju, konfokalo mikroskopiju un rentgenfluorescences (XRF)
spektroskopiju. Tiks izstradats jauns konfokals-XEOL-XAS (XEOL ir Rtg-staru ierosinata optiska
luminiscence) spektromikroskops, lai to lietotu sinhrotrona starojuma centros. Jauna iekarta
istenos 2D un, iespejams, 3D parauga attelu, izmantojot vienlaicigu strukturalas (XEOL-XAS),
kimiskas (XEOL-XAS, XRF) un optiskas (atstaroSanas, luminiscences, Ramana izkliede)
informacijas iegasanu no parauga ar izskirtspeju lidz 200-300 nm.

Ja izdosies atrast papildus finans€jumu (neskaitot Saja dokumenta planotas kopéjas investicijas
16.32 MEUR), esosa caurejosa elektronu mikroskopa (TEM) atjaunosana ar jaunu elektronu
energijas zudumu spektroskopijas (EELS) papildbloku varetu ieverojami palielinas materialu
raksturosanas iespejas LU CFI. Tas bitiski uzlabos kimisko elementu analizi, ko pasreiz
nodro$ina ar EDX (EDAX) detektoru, un paplasinas pieejamas iespejas ar attélveidoSanas un
spektroskopijas detektesanas kanaliem. Iegiita originala informacija papildinas datus no
sinhrotona starojuma eksperimentiem un tiks apstradata, balstoties uz LU CFI spécigu
kompetenci $aja joma.

Atjaunojot esoSos skenesanas un caurejoSo elektronu mikroskopu (SEM & TEM) ar
nanomanipulatoriem, atomspeku mikroskopu un skenésanas zondes mikroskopa kontrolieri, tas
nodro$inas jaunas eksperimentalas iespéjas un darbibas rezimus. Sads uzlabojums laus in situ
raksturot nanostrukturétus materialus, ka ari MEMS un NEMS ieri¢u montazu un testésanu. Sis
metodes ir komplementaras vienkarsai elektronu mikroskopijai un paplasinas tas funkcionalitati.
Temperatiras kontrole un elektriskie méerijumi TEM ieks$puse€ laus pétit tadas paradibas ka stiklu
kristalizacija, kristalu audzeSana un fazu parejas.

Izmantojot LU pieskirtos lidzeklus (1 MEUR), planots iegadaties vakuuma skenejosas zondes
mikroskopu (AFM / STM) virsmas struktiiru vizualizacijai atomu limeni, laujot iegtit gan augstas
kvalitates topografiskos attelus un optimizetus spektroskopijas datus. Patlaban neviena $ada
iekarta nav pieejama LU CFI, un ta butu vajadziga nanostruktureto materialu raksturosanai un
lautu veikt materiala izmainas kontroléta vide ar atomaru izskirtspéeju.

Tiek planots iegadaties jaunu SEM/STEM ar loti augstu izskirtspéju (zem 1 nm). Sada izskirtspéja
nav pieejama Sobrid Latvija, un ta ir svariga, lai pétitu loti planas kartinas un parklajumus.
Papildus augstai izskirtspejai, mikroskops laus ar1 iegiit tilpuma elementaro sadalijumu paraugos
- loti svarigus datus keramikas, plano kartinu un parklajumu padzilinatai analizei. Turklat $1
iekarta laus daudz labaku paraugu sagatavosanu TEM peétijumiem. Jaunas paaudzes jonu
kolonna, kas ir iebiiveta jaunaja SEM, laus sagatavot loti planus paraugus talakai pétniecibai.

Tiek planots uzlabot eso$o Nanoindentor G200 iekartu ar jauno interfeisu un programmatiru, lai
garantetu tas lietojamibu nakamajos gados. Ta ir svariga iekarta, kuru LU CFI izmanto jau
daudzus gadus plano kartinu un parklajumu, nanomaterialu un materialu virsmas slanu
nanomehaniskai raksturo$anai. Tapeéc ir svarigi nodro$inat tas darbibu pétniecibas programmas
istenosanai.

Tiek planots iegadaties attiritaju un magnetiska lauka atcelSanas sistemas eso$am SEM & TEM
sistemam, lai uzlabotu vinu sniegumu un pretestibu apkartéjiem magnéetiskiem laukiem, tadejadi
uzlabojot vinu ilgdzives laiku petniecibas programmas ilguma.



Tiek planots paplasinat sarakstu ar pieejamajam raksturo$anas metodem ar elektronu
spektroskopijas kimiskajam analizem (XPS), kas ir visplasak izmantota virsmas analizes
tehnologija. Ta tiks piemerota visdazadakajiem materialiem (nanomateriali, keramikas, planas
kartinas) un sniedz vertigu informaciju par elementu sastavu, empirisko formulu, virsmas
piesarnojumu, kimisko stavokli un elektronisko elementu stavokli laika, kad tiek petits materiala
virsmas slanis aptuveni 0-10 nm. Ieguta informacija tiks izmantota elektroniskas strukturas
aprekinu validacijai.

Ja izdosies atrast papildus finans€jumu (neskaitot saja dokumenta planotas kopejas investicijas
16.32 MEUR), planots iegadaties masspektrometrijas (TOF-SIMS) sistemu, kas nodrosina
informaciju par elementaro un kimisko stavokliem un molekularo informaciju no cietvielu
virsmam nanomeroga. Metode papildina XPS un ir visvairak virsmas jutiga, bet sniedz tikai
kvalitativu informaciju un ir destruktiva virsmai, jo ta izmanto jonu izsmidzinasanas procesu.

XPS un TOF-SIMS metozZu sniegta informacija par virsmas slaniem vai plano kartinu struktaru ir
svariga daudziem riipniecibas un pétniecibas lietojumiem, kad virsmai vai plano kartinu sastavam
ir izskiroSa nozime, ietverot tai skaita: nanomaterialus, fotoelementus, polimérus virsmas
modificesanai, katalizi, koroziju, adheziju, pusvaditaju ierices un iepakojumu, magnetiskas
medijus, displeja tehnologiju, plano kartinu parklajumus un medicinas materialus, ko plasi
pielieto.
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Composition, Structure and Morphology Investigations A. Kuzmins 4,436

X-ray absorption spectrometer with nano-scale resolution (confocal- A Kuzmins N
XEOL-XAS), to be used at synchrotron radiation sources 270 3.56 3.77 3.16) 2.92 4.31 2.59 3.30] 4.09 3.74 3.50) 4.26
EELS spectrometer for TEM B. PoJakovs K. Smits U 350 3.84 4.36 2.85 3.89 4.07 3.42 3.67 4.00 4.00 4.04] 4.08
Inside SEM nanomanipulators B. Polakovs U 125 3.76 4.15 3.36 3.63 4.15 3.04 3.57 3.73 4.05 3.91 4.04
Inside SEM AFM microscope B. PoJakovs u 110 3.70 4.04 3.44 3.52 4.11 2.86 3.52 3.95 3.86 3.74 3.96
Low-temperature vacuum AFM/STM (RHK company) B. PoJakovs, K. Kundzi| N 350 3.46 3.88 2.79 3.38 3.77 2.71 3.38] 3.91 3.50) 3.53 3.78
SEM+FIB FEI Helios NanoLab DualBeam G4 UX K. Smits N 1,244 3.58 4.25 2.52 3.92 421 3.65 3.57 3.76 2.95 2.81 4.14
Inside TEM SPM Scanning Probe Microscope (only controller) B. PoJakovs U 30 3.72 3.89 4.04 3.44 3.96 2.83 3.42 3.75 4.00 3.83 4.00
Nanoindentora G200 programatiras atjaunosana J. Maniks U 20 3.78 3.85 3.77 3.26 4.52 3.54 3.22 3.62 4.14 4.17 3.71
SEM+TEM dekontominators (1 gab.), SC24 magnetic field cancelling K. Kundzing U
system (2 gab.) 82 3.55 4.00 3.72 3.63 3.09 3.30 3.29 3.81 3.52 3.61
Thermo Fisher Scientific K-Alpha™+ X-ray Photoelectron
Spectrometer (XPS) System A. Sarakovskis N 855 3.76 4.48 3.32 3.90 3.30 3.52 3.75 4.12 3.48 3.67 4.08
TOF-SIMS M. Rutkis - 1,000 2.75 3.04 1.88 2.42 2.09 2.90 3.15 3.42 2.44 2.65 3.45




2. Optiskas spektroskopijas laboratorijas iekartas.

Optiska spektroskopija ir pamatmetode optisko un elektronisko procesu izpétei cietvielu
materialos, kas tiek plasi izmantota daudzas instituta laboratorijas.

Infrastrukturas attistibas projekta realizacijas gaita ir planots iegadaties jaunas, modernas
iekartas, ka arl butiski modernizét jau eso$o aprikojumu. Optiskas spektroskopijas
infrastruktiiras attistiba tiks realizeta atbilsto$i petniecibas programma definetajam prioritatem.

Ir planota spektrala elipsometera un augstas kvalitates absorbcijas spektrometra iegade, kas tiks
izmantoti, lai raksturotu dazadu materialu optiskas ipasibas. Esoso iekartu klastu papildinas
fluorescences spektrometrs, kas tiks aprikots ar papildinamam luminiscences ierosinasanas un
detektesanas komponentem, kas laus to pielagot dazadu petijumu objektu luminiscences ipasibu
noteikSanas specifikai un vajadzibam.

Ir planots iegadaties koherentas anti-Stoksa Ramana izkliedes spektroskopijas optisko
mikroskopu, kura pamata ir ipasi augstas jutibas svarstibu spektroskopija balstita metode
kimiskas kartésanas attelu iegusanai ar izcilu telpisko izskirtspeju.

Termostimulétas/optiski stimulétas luminiscences iekarta tiks izmantota, lai noteiktu starojuma
dozas dabiskajos un maksligajos materialos ar praktiskajiem pielietojumiem geologisko un
arheologisko paraugu vecuma noteiksana, ka arl cietvielu materialu standartizeéta jonizejosa
starojuma dozimetrijas analize.

Laika izskirtas absorbcijas sistema laus analizet fotokimisko reakciju veidosanas un sabruksanas
gaitu un starpproduktus, ka arl materialu ierosinasanas un relaksacijas procesus, kam ir liela
nozime cietvielu materialu elektroniskas apakssistémas pétnieciba.

Jaunakas paaudzes Ramana spektrometrs apvienos ultra-augstas spektralas izSkirtspejas un
virsmas analizes iesp€jas, un tas biis neaizstajams instruments plano kartinu un citu cietvielu
materialu optisko 1pasibu un struktiiras petijumos.

Lidztekus jauno iekartu iegadei ir paredzets veikt uzlabojumus vairakas esosajas sistemas. Viena
no tam, NanoFinder, (3D skenésanas konfokalais mikroskops ar spektrometru), tiks papildinata
ar zemtemperaturas kriostatu, kas laus veikt optiskos merijumus dazadas temperatiras. Tiks
biutiski modernizéta iekartas ierosmes un detektéSanas sistémas. Vertex 80V, vakuuma Furjé
transformacijas infrasarkana spektrometra sistema tiks papildinata ar jaunu detektoru, kas
ieverojami uzlabos sistemas jutibu un paplasinas instrumenta detektesanas spektralo apgabalu.

Kopuma projekta ietvaros iegadajamas un modernizejamas optiskas spektroskopijas iekartas
ieverojami uzlabos petijumu efektivitati un kvalitati $aja joma, un tas apmierinas ne tikai Institiita
zinatniskas vajadzibas, bet ar1 pieaugo$o pieprasijumu no riipnieciskajiem partneriem.
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Optical Spectroscopy A. Sarakovskis 2,256
Spectrometers
Spectral ellipsometer (RC2-temperature-translational-tilting stage) M. Rutkis N 200 3.85 419 370 37 .88 3.59 1350 183 2.00 186 425
High performance absorption spectrometer (Cary7000) M. Rutkis N 130 4.02 4.29 3.77 4.29 4.50 3.54 3.50 3.44 4.21 4.23 4.39
Fluorescence spectrometer FLS 980 (Edinburg Instruments) K. Smits N 220 3.95 4.32 3.54 4.11 4.36 3.38 3.63 3.80 4.10 4.08 4.22
Nonlinear multiphoton excited spectroscopy (CARS, TPA, TPL) M. Rutkis N 250 3.67| 4.08 3.33 3.08| 3.75 3.05 3.52 3.91 3.79 3.85 4.32
Thermo- and optically stimulated luminescence (RISO TL/OSL) L. Trinklere N 150 3.65 3.93 3.42 3.36 4.29 3.33 3.26 3.15 4.10 4.00 3.63
Ramana spektrometrs ar mikroskopu T64000 A. Kuzmins N 300 3.85] 4.14 3.23 3.89 4.36 3.45 3.95 3.20 3.74 4.05 4.50
Pump-probe spectroscopy D. Millers N 250 3.37| 3.63 2.96) 2.96 3.52 2.59 3.22 3.77 3.35 3.57 4.16
Kolorimetrija un attélu optiskas intensitates un fazes analize
System for photometric and radiometric characterization of light
emitters and optical coatings M. Ozolin$ N 90 3.28 2.89 3.48 2.81 3.82 2.96 2.91 3.21 4.05 3.96) 2.74
System for multispectroscopic imaging and data analysis M. Ozolin$ N 20 3.20 2.69 3.92 2.36) 3.85 2.54 2.75 3.38 4.00 3.96 2.52
Adaptive optics and light modulation system for optical quality
control M. Ozolin$ - 140 2.80| 1.74] 1.92 1.77 3.65 2.22 2.22 4.04 4.14 4.13 2.15
Upgrade for NanoFinder
Optical low-temperature cryostat and high-temperature furnace for E
micro-Raman measurements A. Kuzmins 23 3.62 3.82 3.69 3.56 2.80 3.39 3.61 4.48
SLM solid state laser sources (532 nm, 442 nm, 633 nm) A. Kuzmins E 53 3.59 3.82 3.69 3.59 2.88 3.26 3.35 4.52
Deep-cooled CCD camera(s) with single-photon-sensitivity A. Kuzmins E 30 3.64 3.86 3.78 3.61 2.88 3.29 3.56 4.46
Nano-positioning sample stage(s) for development of TERS mode A. Kuzmins E 15 3.47 3.61 3.62 3.37 2.60 3.26 3.50 4.37
Upgrades of IR spectrometer Vertex80v
Far IR detector (Bolometer) for FTIR spectrometer Vertex 80v G. Cikvaidze U 33 3.63 4.00 3.81 3.57 3.40 3.56 3.54 3.50
Turbo-Molecular Pump Systems for FTIR upgrade G. Cikvaidze U 11 3.61) 4.04 3.88 3.50] 3.36) 3.56 3.38 3.54
Temperature controlled table for microscope (77K - 600K) Mironova-Ulmane U 20 3.52 3.93 3.73 3.46 3.13 3.44 3.33 3.64
Excitation sources
Powerful UV light source for excitation M. Rutkis N 25 3.43 3.82 3.69 3.59 2.86 3.09 3.08 3.86
Tunable nanosecond laser (210nm-2600nm) EKSPLA (1kHz) A. Sarakovskis N 86 3.99 4.45 4.19 4.29 3.23 3.88 3.62 4.28
Detection systems
Gated iCCD camera (ANDOR) J. Grube N 50| 3.35 3.81 3.54] 3.58] 2.62 3.17| 3.08 3.67
Accessories

X-ray power source(s) (50kV 1200W) for X-ray excitation Spellman L. Skuja N 10, 3.52 4.00 431 3.29 2.88 3.15 3.04 3.96
Opto-mechanical components Visi N 100 3.68 4.15 4.12 4.30 3.09 3.17 3.13 3.79
Noslégta cikla kriostats 10 K - 800 K ar turbomolekularo sikni B. Bérzina N 50 3.29 3.89 3.73 3.37 2.61 3.13 2.85 3.46




3. Elektrisko un magnétisko mérijjumu laboratorijas iekartas.

Magnetisko rezonansu spektroskopija ir viena no cietvielu fizikas fundamentalajam izpétes
metodikam, ar kuras palidzibu tiek raksturota dazadu paramagneétisko centru lokala struktiira
cietvielu materialos. LU CFI Magnetisko rezonansu laboratorija tiek veikti petijumi ar elektronu
paramagnetiskas rezonanses (EPR) un optiski detektétas magnetiskas rezonanses (ODMR)
metodikam. Uz $o bridi laboratorijas riciba esoSais EPR spektrometrs ir tehniski un morali
novecojis. Jauns moderns EPR spektrometrs laus ieverojami palielinat Magnetisko rezonansu
laboratorijas potencialu un veiktspeju. Ieverojami augstaka jutiba un izskirSanas speja laus
detektet un izpetit dazadus defektus jebkura tipa cietvielu materialos — monokristalos, keramikas,
stiklos, stikla-keramikas, planajas kartinas un utt. Aprikojot spektrometru ar skidra helija
kriostatu un paplasinot ta frekvences diapazonu lidz Q-joslai, tiks nodrosinata papildus
spektrala informacija, kas ieverojami uzlabos un atvieglos rezultatu interpretaciju. Aprikojot
spektrometru ar dubultas elektronu-kodolu rezonanses (ENDOR) paplasSinajumu, tiks
ieviesta unikala kodolu spinu mijiedarbibu izp€tes iesp€ja, kas laus paramagnetisko centru izpétes
Iimeni pacelt pasaulé vadoso magnetisko rezonansu laboratoriju limeni.

Optiski detektejamo magnetisko rezonansu signali tiek petiti, ierosinot tos ar optisko starojumu.
Pasreiz laboratorijas riciba ir $kidra helija kriostats, kas sp€j nodrosinat stiprus magnetiskos
laukus ar supravadosSu magnétu palidzibu, tacu ir nepiecieSsams uzlabot optiska starojuma
detekcijas un mikrovilnu starojuma sistemas blokus. Jauns dzésejami un magnetiski ekranets
fotoelektronu pavairotajs laus ieverojami paaugstinat spektrometra jutibu, savukart mikrovilnu
oscilators ar augstu frekvenci nodro§inas augstaku spektralas izskir§anas speju.

Magnetisko rezonansu spektroskopijas metodes lielam mera balstas uz merijumiem zemas
temperataras. EPR un ODMR kriostatu dzeséSanai tiek izmantots Skidrais hélijs. Lokali pieejama
helija skidrinasanas stacija, kuru paredzets iegadaties izmantojot LU lidzeklus (1 MEUR). Ta
laus nodrosinat meriekartu darbibu to maksimalo iesp€ju robezas neatkarigi no arejam skidra
hélija piegadém, piegazu partraukumiem un neizbégamiem hélija gazes cenas pieaugumiem.
Izveletais helija gazes Skidrinasanas risinajums ir rentabls un augsta pakape automatizets, tam
nav nepieciesama ipasa apkope un uzraudziba.

Izmantojot LU pieskirtos lidzeklus (1 MEUR) paredzets iegadaties Laues kameru. Ta ir
rentgendifrakcijas iekarta, ar kuras palidzibu tiek noteikta monokristalu kristalografiska
orientacija. Magnetisko rezonansu spektroskopija §1 informacija ir loti svariga, tomer Sobrid ne
tikai LU CFI, bet ar1 plasaka valsts zinatniskas infrastruktiras meroga nav tiesas iesp€jas veikt
sadus petijumus monokristaliem.

Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institita (LU CFI) prioritarais péetijjumu virziens
(Nanotehnologijas, nanokompoziti un keramika) ietver petniecibas un attistibas aktivitates
jauniem nanomaterialiem, nanostruktaram un poliméru nano-kompozitiem, kas pielietojami
bez-oglekla tehnologijas un energijas uzkrasana (elektrodi akumulatoriem, udenraza iegiiSana,
uzkragana un izmanto$ana). Sis aktivitates veicina pétijumus ipasi jauna tipa natrija jonu
baterijam, superkondensatoriem, ka arl inovativam tehnologijam un materialiem udenraza
energetika. Visas minétas jomas nepiecieSami elektrokimiskie eksperimenti, un planota iekarta —
potenciostats/galvanostats ar seviski zemu stravu (ECD) un frekvencu analizes (FRA)
blokiem un speciala pielietojuma kivetem, tai skaita rentgenstaru elektrokimiskajai $tinai
struktiiras izmainas mérjjumiem elektroda tiesi izlades (uzlades) procesa laika, ir neaizvietojams
dazada pielietojuma un sastava materialu elektrodu, katalizatoru, membranu petijumiem. Viena
no §1 briza aktualam petniecibas aktivitatem visa pasaule ir saistita ar jaunu foto-katalitiski aktivu
materialu radi$anu udens sadali$anai Saules gaisma, un pie $adiem pétijjumiem LU CFI strada
gan teoretiki, gan eksperimentatori. Planotais potenciostats/galvanostats biis aprikots ar specialu
sunu foto-elektrokimiskiem petijjumiem un LED gaismas avotu komplektu tiesi gaismas jutigu
elektrodu péetijumiem.

LU CFI petnieki strada ari pie inovativu materialu radiSanas akumulatoru elektrodiem, un $ados
petijumos neaizvietojams ir bateriju testeris ar vairak ka vienu kanalu merijumiem, atlaujot
pétniekiem ciklot (izlade/uzlade) vienlaicigi vairakus elektrodus akumulatoriem,



superkondensatoriem, degvielas Sinam. Katrs tads tests aiznem pat vairakas dienas, tadel jauna
iekarta laus daudz atrak iegiit mérijjumu rezultatus vairakiem elektrodu sastaviem, jo tai ir 16
neatkarigi kanali. Planotais bateriju testeris (BioLogic Bateriju Testésanas Stacija)
nepiecieSams, lai pétitu dazada sastava elektrodu materialus, katalizatorus, membranas un
elektrolitus akumulatoriem, superkondensatoriem, ka arl pasu izgatavoto akumulatoru un
kondensatoru prototipiem, demonstrejot inovacijas R&D. Interese par
potenciostatu/galvanostatu, ka ar1 bateriju testéSanas staciju ir ne tikai $1m divam laboratorijam,
bet ari vairakiem pétniekiem no citam LU CFI laboratorijam un citiem Latvijas instititiem,
universitatem.

LU CFI Petniecibas programma noteiktas R&D aktivitates ietver jaunu nanomaterialu,
nanostruktiiru, kompozitu pielietojumiem gazu jutigas sistémas un sensoros. Dazadas materialu
ipasibas (elektriska pretestiba, gaismas absorbcija/atstaroSanas, luminiscence etc.) tiek
izmantotas, lai signalizetu par konkretas gazes klatbiitni apkarteja vide. Planota Gazes Sensoru
testesanas Sistema KSGAS1S ir konstruéta ta, lai generétu dazadu gazu maisijumus (parasti
merama gaze un references gaze) un padotu tos uz meramo paraugu dazada garuma impulsu
veida. Vairakas laboratorijas LU CFI strada pie materialiem gazu sensoriem, un par Gazes
Sensoru testé$anas Sistému interesi izrada ari RTU pétnieki. So iekartu paredzéts iegadaties
ja izdosies atrast papildus finansejumu (neskaitot Saja dokumenta planotas kopegjas investicijas
16.32 MEUR).

Vadoties pec dazadiem starptautiskiem ligumiem un protokoliem, Valsts institicijas un
Rupniecibas uznemumi ir ieintereseti CO. emisiju samazinasana. Tas iespejams, vai nu atmosfera
esoso (pa skursteniem izplustoso) CO. noglabajot specifiska vide, vai reformejot to par degvielu.
Tadu uzdevumu veikSanai nepiecieSami materiali ar lielu virsmu un to gazu
adsorbcijas/absorbcijas pétijumiem nanostrukturétos materialos (kas atbilst LU CFI
prioritarajiem petijumu virzieniem) XEMIS Gazu Sorbcijas Analizators ir istais
instruments. Tas balstas uz augstas precizitates mikrosvariem parauga sorbetas gazes preciza
daudzuma noteiksanai, arl ekstremas vides (lieli spiedieni, reaktivas gazes). Instruments lauj
veikt gazu sorbcijas analizi, nosaka sorbcijas procesa izotermas, termodinamiskos parametrus un
daudz ko citu, ka ar1 pielietojams gan udenraza adsorbcijas, gan CO, atdaliSanas péetijumiem.
Iespejams veikt arl klasiskos nanostrukturétu paraugu atklatas virsmas laukumu meérijumus,
noteikt poru izmeru sadalijumu, ka ar1 poru tilpumu.

Paslaik jaunizveidotu materialu, ka segnetoelektriska keramika, organiskas un neorganiskas
kartinas, dielektrisko 1pasSibu izpetei jau vairak neka 20 gadus lieto pasu spekiem izveidotu
mersistemu. NepiecieSama §is sistémas aparatiras (augstsprieguma avoti, voltmetri,
elektrometers, kapacitates mertilts, mersuna, termoregulators un piederumi) un
programmatiiras modernizacija, lai palielinatu tas funkcionalitati un nodro$inatu efektivu
pétniecibas organizaciju.

Lai turpinatu cietu materialu (keramika, t.sk. segnetoelektriska; polimeri u.c.) elektromehanisko
ipasibu izpeti, nepiecieSama esoSo meraparatu modernizéSana un papildinasana. Dinamiskas
mehaniskas analizes (DMA) instruments tiks izmantots, lai petitu un aprakstitu materialus, laujot
noteikt komplekso elastibas moduli un termiskas izplesanas koeficientu ka jutigu metodi
strukturalo fazu pareju noteikSanai. Mainot parauga temperatiru, vai mehaniskas iedarbibas
frekvenci var noteikt strukturalo fazu parejas temperatiiru.

Kop$ segnetoelektrisko materialu elektromehaniskas ipasibas ir pétijumu degpunkta, tiek
attistitas dazadas pjezoelektriska tenzora komponensu merisanas metodes, ka d33 metrs,
impedances analizators rezonanses/antirezonanses metode, ka arl augstas precizitates linearas
pozicijas sensori un lazera interferometrs ar telpiskas modulacijas sistemu, ar augstjutigu
detektesanas sistemu un programmeéjamu augstsprieguma avotu.

Nanokristalisku materialu, nanokompozitu un keramikas magnétisko 1pasibu raksturosana tiek
veikta, lietojot vibréjosa parauga magnetometru, kads paslaik LU CFI nav pieejams. Ar $o
iekartu var merit dazadu materialu magnetisko caurlaidibu un uznemt magnetisko histerezes
likni, tadejadi nosakot to piederibu diamagnetiku, paramagneétiku, ferromagnétiku vai
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ferromagnétiku saimei. Si informacija ir loti butiska magnetiskajam tehnologijam un daudziem
citiem pielietojumiem, ieskaitot veselibas apripi. So iekartu paredzets iegadaties ja izdosies atrast
papildus finansejumu (neskaitot $aja dokumenta planotas kopejas investicijas 16.32 MEUR).
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Electrical and magnetic characterization A. Fedotovs 1,823

EPR spectrometer with low temperature accessories (Bruker) (X-
band) A. Fedotovs N 337 3.66 4.07 3.52 3.62 4.42 2.45 3.19 3.91 3.74 3.76 3.96
EPR spektrometra Q-band papildinajums (iesk. Q-band LHe
kriostats.) A. Fedotovs N 140 3.64 3.96 3.39 3.50 4.42 2.45 3.27 3.86 3.79 3.90 3.85
EPR spektrometra ENDOR papildinajums (X&Q-band) A. Fedotovs N 132 3.64 3.96 3.39 3.50 4.23 2.59 3.17 4.00 3.81 3.87 3.85
Upgrade of the ODMR, incl. upgrade to 93 GHz frequencies A. Fedotovs U 30 3.66 3.96 3.75 3.41 4.41 2.43 3.08 4.17 3.55 3.86 3.93
Laues kristalu orientésanas iekarta MWL 120 (kamera, X-ray) A. Fedotovs N 140 3.15 3.25 2.40 3.00 3.57 2.37 2.70 3.38 3.56 3.68 3.61
LHe sistéma ATL160 - iek|auj pilnigu automatizaciju A. Fedotovs N 300 3.12] 3.35 2.55 3.21 3.50] 2.26 2.58 3.83 3.00] 3.22 3.68|
Potentiostat/galvanostat Metrohm Autolab PGSTAT 302N with ECD
and FRA modules and multiplexer J. Kleperis, G. Bajars N 69 3.56 3.65 3.76 2.96 4.23 3.15 3.20 3.33 4.00 4.05 3.26)
BioLogic battery Test Station G. Bajars N 51 3.58 3.57 3.81 2.92 4.14 3.15 3.10 3.56 4.11 4.00 3.47
Gas Sensor testing System KSGAS1S (J. Kleperis) J. Kleperis N 60 3.57| 3.63 3.77 3.15 4.17 3.20 3.15 3.39 3.95] 4.00 3.25
XEMIS gas sorption analyzer (J. Kleperis) J. Kleperis N 215 3.28 3.50 2.45 2.83 4.00 2.94 2.89 3.50 3.71 3.82 3.17
Laboratory equipment for electromechanical properties
Perkin Elmer DMA (Dynamic Mechanical Analyzer),
TESA UPC —for Comparative Measurement
IMPEDANCE ANALYZER HIOKII Wide band
ACCESSORIES M. Kundzin3 N 50.00 3.56 3.96 4.00 3.15 3.92 3.08 2.96 3.26 3.95 4.00 3.28
Laboratory equipment for dielecteric properties
LCR Meter HIOKI
Electrometers - KEITHLEY
High Voltage Power Supplies - Tektronix
ACCESSORIES M. Kundzin3 9] 50.00 3.52 3.85 4.00 3.23 4.00 2.96 2.81 3.17 3.91 4.00 3.32
Vibrating sample magnetometer
(Lakeshore vai Toeikogyo) M. Kundzin$ 250.00 2.79 3.04 2.27 2.61 2.52 2.40 2.33 2.94] 3.35 3.32 3.15




4. Kimisko tehnologiju laboratorijas infrastruktara.

NepiecieSamiba veidot vienotu kimisko tehnologiju laboratoriju (KTL) LU CFI nosaka vajadziba
izgatavot dazadas funkcionalitates materialus zinatnisko pétijumu un So materialu ipasibu
uzlabojumu joma. Materiali vairuma gadijumu ir kompleksas kimiskas vielas dazados
termodinamiskos un fizikalos stavoklos, tadi ka metalu nanodalinas un to sali, polimeri un
keramika, kompozitu materiali, kompleksas struktiiras organiski savienojumi u.t.t. Paslaik katra
LU CFI laboratorija paraugu ieguSanas un to saistitas kimisko tehnologiju organizacijas
jautajumus risina patstavigi.

Svarigs nosacijums saistiba ar materialu izgatavoSanu ir vides aizsardzibas nodrosinasana, drosi
apstaklus darbam ar toksiskajam vielam un ugunsdrosiba. Vienota kimisko tehnologiju
laboratorija samazinas riskus un izmaksas, kas saostitas ar gaisa un notekiidenu piesarnojumu,
ka ar1 dro$u kimisko reagentu uzglabasanu.

KTL ir neatnemams posms nodrosinot materialus zinatniskiem petijjumiem, un uz So péetijumu
bazes attistot jaunus un modificejot jau zinamus materialus, lai panaktu to ipasibu uzlaboSanos.
Ar1 materiali plano kartinu izgatavosanai liela mera tiks sagatavoti KTL.

Laboratorijas nokomplektesana sastav no vairakiem funkcionaliem blokiem, tadiem ka visparigas
nozimes kimijas iekartas un aprikojums, iekartas attistitam augsto temperatiiru tehnologijam,
operativai izgatavoto materialu testeSanai un apstradei atbilstosi konkreto fizikalo ipasibu
merijumu un pielietojumu prasibam.

Visparigas nozimes kimijas iekartas un aprikojums ietver t.s. slapjas kimijas iekartas ar velkmes
skapjiem, cimdu kameru, kimisko reagentu noliktavu un aprikojumu kimisko procesu veiksanai,
kas nepiecie$amas jebkurai kimijas laboratorijai. Tapat ir paredzeta dazadiem tehnologiskiem
procesiem nepiecieSama virsu attiriSana un aktivizeSsana (vakuuma mikrovilnu krasns, Xe2
eksimeru lampa, CO. lazers). Sis ir pamatbloks jebkuru pétniecibai un pielietojumiem paredzétu
materialu izgatavoSanai LU CFI.

Augsto temperatiiru tehnologijas ir bazes funkcionalitate dazadu neorganisko materialu un
kompozitu iegisanai. Sadu materialu izgatavo$ana ar perspektivam no praktisko pielietojumu
viedokla perspektivam ipasibam ir viens no galvenajiem pétijumu virzieniem LU CFI. Sakara ar
to, ka pétamajiem materialiem biezi ir raksturigs Saurs reakcijas temperatiiras, atmosféras un
spiediena intervals, kura $ie materiali ir stabili, ir nepiecieSama attistita tehnologija, kas
nodroSina dazadus izgatavosanas parametrus. Pasreizéjo iekartu iesp€jas ir nepietiekamas So
prasibu nodrosinasanai. Janem vera arl ierobezojumi saistiba ar dazadu materialu izgatavosanu
viena un taja pasa augsttemperatiiru kamera.

Pilnigi jauna funkcionalitate ir operativa iegiito materialu testésana, lai parliecinatos, vai ir ieguts
nepiecieSamais materials vai ari ir javeic izgatavoSanas parametru talaka optimizeSana. Nemot
vera to, ka liela dala petamo materialu ir loti jutiga pret novirzém no optimalajiem izgatavoSanas
apstakliem, augstas kvalitatites materialu izgatavosanai bieZi vien izgatavoSanas process ir javeic
vairakkartigi. Sados apstaklos laika ekonomija saistiba ar operativu iegiito materialu parbaudi un
nepartrauktas izgatavoSanas tehnologijas modificesanas nodrosinasana ir vertiga prieksrociba.
Spektroskopiskas metodes, ipasi organisko savienoju testéSanai, un rentgena difrakcija ir vertigas
metodes Sadas testéSanas veikSanai. Savukart ar elektroforezes uzklasanas metodi iegiitu augstas
kvalitates parklajumu, kas paredzeti no oglekla brivam energijas iegiiSanas tehnologijam un
energijas uzglabasanai, kontrolei ir vajadziga tadu parametru kontrole ka zeta potencials, dalinu
izmeri un viskozitate.

Virkne iekartu neietilpst iepriek$ minetajas funkcionalajas grupas, tomer tas nav mazak svarigas.
Kombineta diferencetas skanejosas kalorimetrijas un gravimetrijas iekarta (DSC/DTG), kas lauj
noteikt kimisko reakciju temperatiras un reakciju tipu plasa temperaturu diapazona, ir ciesi
saistitas ar materialu izgatavo$anas procesu. Svarigs DSC pielietojumu lauks ir ar1 fazu pareju
(piemeram, polimorfo pareju) petijumi. Funkcionalas keramikas un kompozitu paraugu
izgatavoSanai atbilstosi konkretajam petijumam vai pielietojumam nepiecieSamajam prasibam ir
nepiecieSamas zagesanas un slipéSanas iekartas Jaunas iekartas laus ieverojami samazinat



materiala zudumus izgatavoSanas laika un uzlabot iegiito paraugu kvalitati. Ultraskanas
izsmidzinasanas iekarta nepiecieSama galvenokart liela laukuma elektrodu, katalitisku
parklajumu, membranu materialu izgatavosanai, kuru pielietojums ir baterijas, superkapacitori,
degvielas Sunas.
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Laboratory Chemical Technologies E. Birks 1,725

Chemical laboratory furniture (fume cupboards, laboratory tables, N
cabinets ,shelfs, etc) 90| 3.85| 4.48 4.12 4.15 3.14] 3.14 5.00 3.22 3.55
Small equipment for LCT (balances, stirrers, hotplates, ovens, N
evaporators, centrifuges, etc.) 50| 3.95 4.44 4.24 4.19 3.18| 3.18 5.00 3.70 3.64]
Glovebox Workstation 25 3.88| 4.41 4.12 4.00] 3.27 3.27| 5.00 3.33 3.61
Vacuum microwave furnace (200 °C) N 10 3.82 4.16 4.17 3.96 3.21 3.25 5.00 3.29 3.52
Eksimeru lampa virsmu attirisanai un aktivésanai N 6) 3.76 4.04 4.13 3.80 3.05 3.05 5.00 3.43 3.55
Small x-ray difractometer, (Brucker Phaser D2) N 123 3.59 3.82 3.81 3.79 4.11 3.35 3.21 2.79 3.74 3.64 3.67
LC-MS chromatograph - 140 2.88) 3.08 2.59 2.67 2.79 2.58 2.70 2.90 2.89 3.29 3.30
IR Spectrometer N 30| 3.40| 3.27 3.52 3.00| 2.71 2.77 5.00 3.41 3.50
UV-VIS Spectrometer E 20 3.33] 3.35 3.38 3.00] 2.62 2.68 5.00 3.23 3.41
DSC (1600 °C), DTG upgrade (DTG detector, gas analyzer) N 90 3.67 4.11 3.88 3.89 3.88 3.13 3.36 3.48 3.64 3.68 3.67
Zeta potenc., rheological viscometer, particle analysis N 66 3.50 3.92 3.91 3.32 3.40 3.16 3.26 3.33 3.58 3.59 3.55
New Carbolyte furnace x2 (1800 °C) N 42 3.71 4.31 4.20 3.86) 4.00 3.14] 3.27| 3.21 3.52 3.73 3.83
Tube furnace (1800 °C) N 33 3.67| 4.21 4.20 3.76) 4.07 3.22 3.21 3.28 3.55 3.61 3.64
Optical furnace (FZ-T-800-H-1-S-PC, Crystal Systems Corp.) N 400 3.06 3.33 1.91 2.88 3.36 2.81 3.00 3.60 2.88 3.22 3.58
Isostatic hot press HP 20-4560 (THERMAL TECHNOLOGY, LLC) N 298| 3.73] 4.37 3.42 3.89 4.26 3.58 3.33 3.92 3.21 3.30] 4.00
High temperature furnace with controlled atmosphere, upgrade of N/U
furnaces 52 3.66) 4.33 3.88| 3.85 4.04 3.33 3.33 3.54] 3.36) 3.38 3.52
Microwave synthesis system N 96 3.69| 4.23 3.60] 3.73 3.69 3.30] 3.50] 3.84 3.67 3.73 3.65
CO, laser for thermal proces. of nanoparticles and optical fibers N 18 3.43 3.72 3.86 3.36) 3.27 3.33 3.06) 3.19 3.40 3.64 3.50
Equipment for preparing of polycrystallic samples (sawing, grinding, N/U
manual hydraulic press , planetary ball mill) 60) 3.80 4.21 4.08| 4.19 4.33 3.63 3.43 3.14] 3.57 3.55 3.87
Exactacoat Fuel Cell Coating System - pirolizes izsmidzinasanas N
iekarta paraugiem lidz 40x40 cm 76| 3.43 3.85 3.50] 3.20 3.46 3.27| 3.32 3.53 3.25 3.44 3.45




5. Plano kartinu un parklajumu tehnologiju laboratorijas infrastruktara.

Plano kartinu vakuuma tehnologija ir viena no galvenajam metodem funkcionalo materialu
izgatavosanai LU CFI. Atzimesim, ka Latvija starp Baltijas valstim ir viena no lielakajam
vakuuma tehnologiju nozarem (AS SIDRABE, SIA GroGlass, AS ALFA). Tas ir iemesls, lai
attistitu plano kartinu un parklajumu tehnologiju laboratorijas infrastruktiru un sadarbibu
starp LU CFI un raZotajiem, kura ir ipasi efektiva ar viet€jiem raZotajiem (AS Sidrabe, SIA
GroGlass, AS ALFA).

Plano kartinu un parklajumu laboratorija sniegs pakalpojumus dazadu materialu uzklasanai,
pamatojoties uz dazadam metodem no esosam un jaunam uzklasSanas iericem, ieskaitot
daudzfunkcionalu R&D Kklasteru razotni, PLD epitaksialo audzéSanu un vairakas citas
parklasanas metodes (ALD, MOCVD). Uzklasanas ierices un procesus, kas lauj jaunu materialu
uzklasanu, ko pieprasa ieksejie projekti vai arejie klienti, vada augsti kvalificéts personals. Biis
pieejamas ari jaunas plazmas tehnologijas, ka "High Power Impulse Magnetron Sputtering
(HIPIMS)" - augstas jaudas impulsu izsmidzinasana un plazmas procesi.

Talak tiks attistita PVD SAF25/50 daudzfunkcionala R&D klastera iekarta (uzstadita tiras
telpas). Daudzfunkcionala, modulu raZotne tiks paplasinata ar jaunam kameram HIPIMS un
PLD procesiem, ka ari plano kartinu raksturosanai. Rapnieciskai realizacijai ir javeic HIPIMS
procesu talaka uzlabo$ana un pielago$ana attieciba uz pulsu generésanu. Sodien eso$as
izsmidzinasanas razotnes atjauninasana ar HIPIMS tehnologiju ir saistita ar lielu apkalposanas
laiku, lai optimizetu un pielagotu elektriskos parametrus un iegutu darbojoSos procesus. Tadel
ir jarealize cieSa sadarbiba un atgriezeniska saite ar uznemumiem, kuri razo energoavotus.

SAF25/50 daudzfunkcionala R&D klastera iekarta tiks izstradati petniecibas un attistibas darbi,
ka ar1 priekSizpete un pamata akademiskais darbs plano kartinu tehnologiju joma. SAF25/50
daudzfunkcionala R&D Kklastera iekarta ir paredzeta petniecibai un attistibas darbiem, ka ar1
prieksizpetei un visparigaka akademisko darbu joma planas pleves tehnologijas. Iekarta ir
daudzfunkcionala, paplasinama, elastiga modulu sistema. Ta sastav no ievades / izvades
kameras ar jonu lielgabalu, centralo pamatnes parneses kameru ar radialo teleskopisko
transporta roku un 7 uzklasanas kameram. Pamatne ir novietota horizontali uz turetaja.
Uzklasanas zonas ir konfigurétas pamatnes rotacijai vai nobidei augSup verstas uzklasanas laika.

Daudzfunkcionala modulu iekarta tiks paplasinata ar jaunam kameram HIPIMS un PLD
procesiem, ka ar1 plano kartinu raksturo$anai. HIPIMS plazmas izsmidzinasanas tehnologiju
laboratorija tiks atjaunota. Iekarta sastav no diviem HIPIMS magnetroniem vakuuma kamera ar
plazmas regulésanu un kontroli ar optiskas emisijas spektroskopijas (OES) sistemu.

PVD HIPIMS plazmas izsmidzinasSanas tehnologiju laboratorijas renovacija: 1) paSreizéjas
izsmidzinasanas iekartas tiks modernizetas ar diviem HIPIMS avotiem un divu kanalu laika
izskir§anas Plazmas optiskas emisijas spektroskopijas (OES) sistemu procesa kontrolei, kas tiks
izmantota, lai izveidotu jaunas plano kartinu uzklasanas metodes; 2)tiks izstradata RF-OES
daudzfunkcionala R&D iekarta ar plazmas reguléSanu un kontroli ar OES sistemu. RF-OES
daudzfunkcionala R&D iekarta ir paredzeta pétniecibas un attistibas darbiem, ka ari
prieksizpetei un visparigakiem akademiskiem darbiem plano kartinu tehnologiju joma. Iekarta
sastav no RF magnetrona vakuuma kamera ar plazmas reguléSanas un kontroles optiskas
emisijas spektroskopijas (OES) sistema.

PLD tiks izstradati plano kartinu un heterostruktaru raZosanai no dazadiem materialiem ar
sarezgitu stehiometriju. PLD laus viens pret vienu parnest elementus no mérka uz pamatni, kas
ir liela prieksrociba, lai uzklatu daudzelementu sistemu. Uzklasana dazadas vides lauj dazadot
kartinu 1pasibas plasa diapazona. Mes planojam izgatavot augstas kvalitates perovskita struktiiru
planas kartinas ar PLD, pétot struktiiru, virsmas topologiju (ar AFM), dielektriskas un
elektromehaniskas 1pasibas.

Pasreizejais MOCVD reaktors AIXTRON (AIX-200RF) ir izmantojams, lai sintezétu planas
kartinas, kas ietver esoSos metalus, izmantojot atbilstoSus Skidros metal-organiskos
savienojumus un gazveida nemetala kimiska hidrida un oksida gazes. Reagentu plismas atruma



kontrole tiek nodroSinata, izmantojot termostatus ar $kidru metal-organisko savienojumu, un
nesejgazes (N., H.) plismu. Ne-metala kimiska hidrida gazu plusmu kontrole ietver gan
nesejgazes un prekursoru apriti. Tagad MOCVD aprikojuma ir uzstaditi $adi kimiskie reagenti:
SiH, (6N), SiH, 200ppm H, maisijums, NH; - slapekla avots (6N), N., H.nes€jgazes (tiriba
2ppb), metal-organiskas linijas: metala avoti (Ga, Al, Zn, Mg, In) - TMGa, 2 x TMIn,TEGa, 2 x
TMAI CpMg, DEZn, skabekla avoti - NO, N,O. Iekarta ir piemerota, lai sintezetu klasiskas LED
struktiiras, ka ar1 Si, ZnO, un III grupas nitridu 1D nanostrukturu sintézei. Pastav iespégja, tai
pievienot materialus, lai iegiitu n- vai p-vaditspeju. Izmantojot LU lidzeklus (1 MEUR) MOCVD
iekarta tiks talak attistita, paplasinot iespejas manipulét ar kimiskajiem reagentiem, tadejadi
radot iespéju iegiit jaunas 1D, 2D un hibridas struktiras.

Atomu slana uzklasana (Atomic layer deposition - ALD) ir kimisko tvaiku uzklasanas apaksklase,
kas balstas uz secigu gazes fazes kimisko procesu izmantosanu. ALD reakciju vairakums izmanto
divus prekursorus, reagejot ar virsmas materialu viena laika seciga, paSierobezojosa veida.
Atkartojot iedarbibu atseviskiem prekursoriem, tiek uzklatas planas kartinas. ALD sistémas
iepirkums tiek planots ar iezimem, tostarp pamatnes sagatavoSanas kamera (8" diskiem /
nesejiem) un pamatnes turetaja un reaktora sienu temperatiras kontrole lidz 400 °C un 150 °C,
attiecigi. Sistema tiks izmantota pusvaditaju ieri¢u izgatavo$anai un nanomaterialu sintézei.
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Thin films and coatings technologies J. Purans 1,659
New chambers for HIPIMS + e-beam processes and for
characterisation of thin films at PVD SAF25/50 R&D cluster J. Purans U 400 3.73 4.16 2.87 3.52 4.24 4,12 3.45 3.91 3.52 3.24 4.28
PVD HIPIMS plasma sputtering technology laboratory renovation: J. Purans U 400 3.56 3.58 2.95 3.18 4.09 4.00 3.28 3.47 3.50 3.32 4.18
PLD equipment to extend functionality K. Kundzin$ N 419 3.42 4.00 2.70 3.33 3.38 3.46 3.30 3.64 3.48 3.38 3.54
ALD equipment to extend functionality L. Dimitrocenko N 200 3.10 3.33 3.04 2.67 2.92 3.14 3.05 3.81 2.80) 3.20 3.00
Renaissance of the existing MOCVD technology L. Dimitro¢enko U 200 3.14 3.54 3.00 2.83 3.46 3.08 2.95 3.55 2.71] 3.24 3.00




6. Fotonisko un mikroelektromehanisko iericu protototipésanas laboratorijas
infrastruktara.

Lai CFI spétu nodrosinat profilam atbilstosu pielietojamo pétniecibu, prototipésanu, inovaciju un
tehnologiju parnesi, biis nepieciesams investet tadas infrastrukturas attistiba, kas paredzeta
prototipésanai un maza apjoma raZo$anai. Sim nolikam tiks radita un ieviesta fotonikas un
mikroelektronikas iericu prototipeéSanas laboratorija. Ar tas palidzibu CFI bus iesp&jams realizet
dazadas praktiski pielietojamas un inovativas ierices, kuras tiks izmantoti CFI pétiti nelineari
optiski materiali, uz nanovadiem balstiti sensori, hibridas gaismasvadu ierices, luminiscenti
materiali, keramikas u.c. Fotonikas un mikroelektronikas iericu prototipesanas laboratorija tiks
veidota CAMART? projekta ietvaros cieSi sadarbojoties ar projekta partneriem KTH un Acreo
nodroS$inot savstarpeju sinergiju, ka ari balstoties uz Electrum Laboratory vairaku desmitu gadu
pieredzi petniecibas, prototipésanas un tehnologiju parneses joma.

Fotonikas un mikroelektromehanisku ieric¢u prototipesanas laboratorija tiks aprikota ar nano- un
mikrolitografijas procesam, izgatavoto iericu parbaudei nepiecieSamajam iekartam.

CFI tiks ieviests pilns fotolitografijas cikls no pamatnu tirisanas un plano kartinu uznesananas
lidz fotorezista apstaroSanas un kodinaSanas procesam. Bis iesp€jams iegit vairaku slanu
dazadas sarezgitibas ierices ar detalu precizitati lidz 10 nm. Tiks nodro$inata ari iericu parbaude
un iespeja izgatavot specialu korpusu katrai prototipa iericei.

Lai nodrosinatu plano kartinu nogulsnéSanas augstu kvalitati un fotorezistu adheziju tiks
nodroSinata pamatnu tirisana ar UV/ozonu un plazmu un iegadata silanizeSanas krasns. Virsmas
tirtbas noteikSanai tiks izmantota udens piliena slapinasanas lenka noteikSanas metode.
Kvalitativa fotorezista nocietinasanai tiks iegadatas fotorezista plitinas.

Iekarta zemas temperatiiras kimiska tvaika nogulsne$anai ar plazmu laus uznest dazadus
litografija nepieciesamus kodinasanu ierobezojosus, ka ari funkcionalus amorfa silicija, silicija
dioksida un silicija nitrida slanus. Ar kimiskas tvaika nogulsnésanas metodi biis ari iesp€jams
nogulsnét dopétas planas kartinas. Pamatnu un jau nogulsnetu kartinu dopesanai tiks iegadata
dopésanas krasns. Tiks uzstadita oksidacijas krasns, kas laus veidot cietos masku slanus, audzejot
uz pamatném oksidu. Sis iekartas (dopé$anas un oksidacijas krans) paredzéts iegadaties ja
izdosies atrast papildus finansejumu (neskaitot Saja dokumenta planotas kop€jas investicijas
16.32 MEUR). Augstas precizitates un kvalitativa silicija, silicija oksida, polimeru un citu
materialu kodinasanai tiks iegadata reaktivo jonu kodinasanas sistema. Mikroelektromehanisko
ieri¢u veidosana svarigi ir iegut mikroniem dzilas silicija struktiiras ar taisnam sienam. Ta
realizeSanai tiks iegadata iekarta dzila reaktiva jonu kodinasanas procesa nodroSinasanai.
Kodinasana ar skabem un tiriSana ar organiskiem $kidinatajiem tiks veikta kodinasanas darba
stacija. Pec kodinasanas svarigi ir noskalot visu atlikuso reagentu pedas, kas tiks nodrosinats ar
skaloSanas un zaveSanas iekartu. Fotorezista nocietinasanai un citiem zemas temperatiras (<300
oC) karsesanas procesiem tiks iegadata konvekcijas krasns. Kodinasanas un citu procesu vizualai
kontrolei tiks iegadati vairaki optiskie mikroskopi.

Viens no svarigakajiem posmiem CFI biuis elektronu staru litografijas procesa ievieSana. Ta lauj
veikt nanostrukturesanu ar lidz pat 10 nm izskirtspeju, un tiek lietota vairakas strauji attistosas
nozarés, piemeéram, vilnvadu fotonika, fotonisko integreéto shému veidoSana, plazmonika,
mikroelektromehanisko elementu veido$ana u.c., kur nepiecieSsama augsta izskirtspéja. Sim
nolukam tiks izmantota elektronu staru rakstiSanas iekartu, kura tiks uzstadita LU CFI tirtelpas.
Sobrid LU CFI ir pieejama submikrona litografijas tehnologija, kas tiek aktivi lietota organisku
vilpvadu ieric¢u prototipesana, elektrodu masku definesana un citur. Par biitiskako elementu Saja
procesa var uzskatit tiesa ieraksta litografijas iekartu, kas nodrosina ertu un salidzinosi atru
masku parnesanu uz rezistu. DiemZzel vienas maskas vairakkartiga parnese uz dazadam
pamatnem ar $o iekartu ir loti nepraktiska un laikietilpiga. Serijveida masku parnesanai tiks
iegadata masku savietoSanas iekarta. Ta laus parnest ar tiesa ieraksta rakstitaju sagatavoto masku
negativus uz citam pamatnem dazu minusu laika bitiski neietekmejot masku kvalitati. Masku
savietoSanas iekarta butiski samazinas prototipu pagatavoSanas laiku un izmaksas.



Tapat LU CFI tiks ieviesti vairaki citi riki prototipa ieri¢u sagatavoSanai, parbaudei un
iekapsulesanai. Lai parbauditu iegutas ierices tiks iegadata mikrozondu pozicionésanas iekartu,
kas lauj veikt optisko un elektrisko ipasibu raksturosanu. Pamatnu sagrieSana un iericu atdalisana
tiks veikta ar augstas kvalitates pamatnu grieSanas zagi. Lai prototipa ierices savienotu ar
iespiedplati vai elektrodiem tiks izmantota mikrokontaktu lodesanas iekartu. Dazadu paraugu
turetaju un prototipa ieri¢u korpusa izgatavosanai tiks iegadats 3D printeris.

Fotonikas un mikroelektronikas ieri¢u prototipesanas iespejas biitiski papildinas citas LU CFI
laboratorijas, kas attistisies lidztekus. Pieméeram, specifisku materialu uzklasana vares tikt veikta
plankartas parklajumu uzneSanas tehnologijas laboratorija, bet slapja un sausa kodinasana — LU
CFI kimijas laboratorijas. Kvalitativai prototipesanas procesa nodrosinasanai vel tiks ieviestas
atbalstosas sistemas, piemeram, dejonizeta tdens un gazu piegades, ka arl kimisko atkritumu
novadiSanas sistema.

Ieviestie tehnologiskie procesi un tirtelpas uz atvertas pieejas laboratorijas pamata bus pieejamas
gan akadémiskiem, gan industrijas parstavjiem. Lielaka apjoma raZoSanas tiks veikta
sadarbojoties ar Electrum laboratoriju KTH.
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Prototyping, application small scale production G. Mozo) 2,298
UV/ozone treatment N 5
Plasma Cleaner N 65
HMDS prime oven N 90
Drop angle measurement N 13
Photoresist hot plates 2x 10
Oxidation oven N 100 3.50 4.36 3.16 3.60 3.25 3.47 3.33 3.53 3.19 3.44 3.65
Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition: PECVD N 230 3.36 3.82 3.00 3.15 2.90 3.50 3.27 3.76 3.07 3.40 3.75
Doping chamber N 30
Large area electron beam lithography system N 930 3.39 4.30 2.55 3.38 3.05 3.53 3.50 4.05 3.00 3.11 3.48
Mask aligner N 130 3.51 4.26 3.20 3.57 3.19 3.53 3.40 3.72 3.13 3.47 3.61
Reactive ion etching system (RIE) N 150 3.51 4.36 3.11 3.60 3.11 3.42 3.40 3.88 3.13 3.47 3.63
Deep Reactive ion etching system (DRIE) 280
Wet bench N 40 3.45 4.38 3.39 3.37 3.11 3.56 3.33 3.31 3.20 3.20 3.63
Rinser/Dryer N 30 3.45 4.33 3.33 3.42 3.17 3.53 3.21 3.38 3.21 3.27 3.60
Oven <300° N 10
Probe stations 2x (vienkarsaks un smalkaks) N 40 3.41 4.25 3.18 3.50 3.06 3.41 3.07 3.33 3.29 3.36 3.67
Microwire bonding station N 30 3.38 4.19 3.17 3.47 2.95 3.28 3.07 3.38 3.29 3.36 3.67
Dicing saw N 80 3.39 4.14 3.06 3.53 3.11 3.39 3.07 3.38 3.21 3.36 3.67
Polishing tool N x10 3.42 4.00 3.50 3.74 3.26 3.33 3.07 3.25 3.07 3.21 3.80
Chip electrical testing tools N x43 3.57 4.43 3.44 3.68 3.26 3.53 3.36 3.44 3.33 3.40 3.80
3D printer N 10
Tirtelpu ventilacijas sistémas automatizacija 25 3.51 4.36 3.62 3.86 3.77 2.90 2.81 2.74 3.56 3.50 3.94
266 nm CW laser FQCW266-200mW J. Teteris N x99 3.35 3.37 3.08 2.78 4.27 2.81 2.65 2.78 3.95 4.43 3.39
405, 457, 473, 514, 660, 1064 nm lazeru un to optisko detalu
nodrosinajums J. Teteris U x50 3.35 3.37 3.36 2.81 4.31 2.81 2.70 2.70 3.95 4.05 3.43




7. Teorétiskajai materialzinatnei nepiecieSamas informacijas tehnologiju
infrastruktiras attistiba.

Augstas veiktspejas skaitlosanas infrastruktiira miusdienas ir pétniecibas procesa izskirosa
komponente, kas nodrosina pamatu materialu modelesanai un ieri¢u simulacijai. Turklat ta palidz
eksperimentatoriem interpretét eksperimenta rezultatus un pieklat informacijai, kas nav
pieejama savadak. Turklat modelet sistemas attistibu biezi ir ar1 atrak un/vai letak neka petit ar
meginajumu un kludu metodi, tadejadi laujot paatrinat petniecibas un attistibas darbu un
samazinat izdevumus.

No 2002 — LU CFI tiek nepartraukti attistits viens no visspécigakajiem augstas veiktspejas
skaitloSanas klasteriem Latvija - Latvijas SuperCluster (LASC). Ta teoretiska maksimala
veiktspeja 2016. gada sasniedza aptuveni 12 TFlops, to intensivi izmanto LU CFI pétnieki, ka ar1
LU pirmsdiploma un doktora studiju studenti valsts un starptautiskos pétniecibas projektos.
LASC tiek izmantots, pirmkart, plasa méroga atomu un elektroniskas struktiiras modelésanai, kas
ir svarigi daudzam modernas tehnologijas nozarem, ka jauni energijas avoti, katalize,
nanoelektronika, sensori, spina transporta elektronika, pasorganizejosas sistemas, kas var kalpot
ka komponentes nanomeroga sledziem un masinam; otrkart, dazadu spektroskopisku
eksperimentu datu interpretacijai (pieméram, rentgenstaru absorbcijas spektriem,
infrasarkanajiem un Ramana spektriem, elektronu paramagnéetiskas rezonanses spektriem,
rentgenstaru fotoemisijas spektriem u.c).

Paslaik pieejamie augstas veiktspgjas skaitloSanas klastera resursi lauj simulét no pirmajiem
principiem kristalisku materialu statiskas struktiiras un ipasibas, veikt empirisko potencialu
simulésanu, ka arl eksperimentalo datu analizi un interpretaciju, balstoties uz ieprieks
minétajiem teorétiskajiem tuvinajumiem. Sie uzdevumi tiek realizéta, izmantojot plasa spektra
komercialu, bezpelnas un ieksgji izstradatu, LASC paslaik instalétu, programmatiru.

Petniecibas programmas istenosana prasa veikt materialu temperatiiras un laika atkaribu ipasibu
modelésanu no pirmprincipiem un paplasinat to diapazonu lidz nanomeéerogam, ka ar1 veikt uz
teoretiskiem materialu modeliem bazetu iericu simulacijas (ta piemeéram, ierices veiktspeju,
siltumatdevi, stravu sadaljjumu). Tik verienigi uzdevumi prasa daudz lielakus skaitlosanas
resursus, tostarp datu apstrades atrums un atminas apjoms ir pirmaja vieta. Tade] mes planojam
palielinat LASC klastera skaitloSanas jaudu vismaz 11dz 100 TFlops, izmantojot jaunakas paaudzes
daudzkodolu procesorus un atrdarbigu cietvielu disku (SSD) tehnologiju. Lietotajiem pieejamas
atminas apjoms tiks palielinats no 4 Tb 2016. gada vismaz lidz 12 TB péc jauninasanas.
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8. Telpu vienkarsota atjaunosana un buvdarbi ugunsdrosibas un vides
pieejamibas prasibu nodrosinasanai.

LU CFI eka, Kengaraga iela 8, pedejo desmit gadu laika atjaunosSanas darbos ir iegulditi vairak
par 1 MEUR. Lielaka dala no Siem ieguldijjumiem ir izmantoti, lai atjaunotu inZeniertiklus, jo ipasi
ventilaciju, apkuri, adensapgadi un kanalizaciju, kas ir pilnigi parbiiveta. Papildus tam, gandriz
par 1 MEUR ir parbuveta puse no viena stava, 800 m2 platiba, kura ir izvietotas tirtelpas ar
autonomu apkuri, ventilaciju un katrai telpai atsevisku gaisa attiriSanas un kondicionesanas
sistemu.

2016. gada ir veikta ekas energosertifikacija un apstiprinats energosertifikats (Reg. Nr. BIS/EED-
1-2016-464). Sobrid, ERAF aktivitates 4.2.1.2. pasakuma "Veicinat energoefektivitates
paaugstinasanu valsts ekas" ietvaros, tiek izstradats €kas energoefektivitates paaugstinasanas
projekts. Ta galvenie aspekti ir €kas ar€jo norobezojoso konstrukeiju siltinajuma papildinasana
vai papildus siltinajuma iestradasana vietas, kur ta nav vispar, ka ar1 datu centra serveru 20-25
kW jaudas izmantoSana telpu apsildiSanai apkures sezona. Kop€ja €kas energoefektivitates
uzlabosanas pasakumos ieguldama summa ir paredzeta 320 tikstosu EUR apjoma.

Kops 1975. gada, kad €ka ir nodota ekspluatacija un sakta izmantot, praktiski gandriz nekadi
uzlabojumi, ar nelieliem izneémumiem, nav veikti laboratoriju un kabinetu telpas. Ir paredzets
izbuivet ugunsdrosas, skanu izolejosas starpsienas, mainit durvis uz Al-pakesu tipa durvim, vai
ugunsdrosam, kur tas nepiecieSams, parbuvet griestus un gridu klajumu. Atjaunojot
apgaismojuma elementus, tie buitu jaaizstaj ar LED gaismekliem, tada veida biutiski ietaupot
patereto elektroenergiju un uzlabojot ugunsdrosibu.

Gandriz visas laboratorijas telpas velkmes skapji nav tikusi atjaunoti, vai ari, to sistemu bojajumu
del, nav izmantojami. Ir jaiebuve jauni velkmes skapji un nostces konusi, ieskaitot gaisa nostces
kanalus un ventilatorus, kas izvietojami €kas sestaja stava. Planojam dal€ji atjaunot ari kabinetu
mebelejumu.

LU CFI eka lidz 2015. gadam bija izvietota LU Fizikas un matematikas fakultates Optometrijas un
redzes zinatnes nodala. Tagad ta ir parvietota uz LU Dabaszinatnu akademisko centru Tornakalna
un puse no CFI ekas piekta stava telpam, apméeram 500 kvadratmetru laboratoriju un kabinetu
telpas, ir papildus izmantojamas institiita vajadzibam. Sis telpas ir paredzéts atjaunot pirmKkart,
vienlaicigi tas pielagojot iepérkamajam pétnieciskajam iekartam. Sajas telpas tiks izvietotas
jaunas laboratorijas, vai tiks parvietotas jau esos$as laboratorijas, kuru telpas tad varétu tikt
atjaunotas nakamaja karta.

Atjaunojot ekas telpas, ipasa uzmaniba tiks veltita ugunsdrosibas un vides pieejamibas prasibu
nodrosinasanai. Ugunsdrosibas jautajumi tiks risinati, eku sadalot ugunsdrosibas nodalijjumos,
kapnu telpas parbuvejot par drosam evakuacijas zonam un liftus, gan pasaZieru, gan pasazieru —
kravas, nomainot ar ugunsdrosiem. Vides pieejamibas prasibu nodrosinasanai, lifti tiks izbuveti
ertai lietoSanai cilvekiem, kas izmanto ratinkreslus. Lifti un kapnes tiks aprikotas ar informaciju
Braila rakstiba, ka arl tiks realizeti citi nodrosinajumi. Tiks musdienigi risinata vestibilu
atjaunosana.

Lai visas ekas telpas atjaunotu, biis nepiecieSamas astonas lidz desmit atjaunosanas kartas. 2016.
gada ir uzsakta telpu atjaunoSanas projektesana. Buivniecibas darbi tiks uzsakti 2017. gada, bet
pilniba telpu atjaunosana varetu tikt pabeigta 2019. gada pirmaja puse.

Ir Joti svarigi Sos telpu atjaunosanas darbus veikt cik atri vien iespejams, jo vienlaikus notiks telpu
pielagoSana jaunajam petniecibas iekartam un laboratorijam, tada veida veicinot CAMART2
realizaciju, kas palielinas cilvekresursu piesaisti un pétniecisko metozu attistibu, un kopuma
radikali palielinas zinatnes, inovaciju un akademisko produktivitati.

Planotie instituta telpu atjaunoSanas (jeb atjaunoSanas un pielagosanas), un parbuves
(ugunsdrog$ibas un vides pieejamibas nodrosinasana, ka ari vestibilu atjaunosana) darbi atbilst
1.1.1.4. aktivitates Ministru kabineta 562. noteikumu sadalai  Nr.3o0 par atbalstamam
infrastruktiras aktivitatem - “30.1.2. bives atjaunoSana, biives restauracija, eku vai telpu parbave



vai atjaunosana "un “30.1.3. €ku un telpu pielagosana petniecibas aprikojuma uzstadiSanai’, ka
ar1 “30.1.4. buvuzraudziba un autoruzraudziba”.

Papildus paskaidrojam, ka pec speka esoSajiem buvniecibas normativajiem dokumentiem,
parbuvejot eku vai kadu tas dalu, buvnieciba ir javeic vienlaicigi atrisinot visas ekas
ugunsdrosibas un vides pieejamibas prasibas. Tas nozimé, pieméram, ka kapnu telpas no parejas
€kas ir janorobezo ar ugunsdrosam durvim, kapnu telpas ir jabut parspiedienam pret parejam
telpam utt., ari liftiem ir jabut ar ugunsdro$am durvim, izmantojamiem ratinkresla lietotajiem,
noradijumiem jabut ar1 Braila raksta u.c. Institiita €ka ir biiveta pagajusa gadsimta 70-tajos gados.
Tad tadu noteikumu nebija. Kops ta laika institiita telpas kopuma nav tikusas parbiivétas, ir
veikti tikai nenozimigi kosmetiskie remonti
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Renovation (5 floors)
Doors 900 2.76) 3.04] 2.48 2.77
Floors 240 2.85 3.16) 3.08 2.31
Ceilings 250 2.82] 3.20] 3.00 2.27
Replaning lab sizes 230 2.85 3.00 3.12 2.42
Electrical instalation 350 2.90 3.24 3.04 2.42
Fume cupboards, other special ventilation U 150 3.31 3.76 3.32 2.85
Fire security, access control and network U 110 3.17| 3.24] 3.28 3.00
Watersuply U 50 3.27| 3.28| 3.48 3.04
Dismantling U 90 3.02 3.28 2.75
Thermo insulation U 5 3.34 3.56 3.13
Supporting acctions U 20 3.24 3.23 3.25
Design and supervision of construction U 100 3.38 3.17 3.59
Refurnishing U 200 3.52] 3.58| 3.48 3.50




