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Projekts Nr.1 "Perspektivie neorganiskie materiali
fotonikai un energétikai"

Merkis:Izstradat jaunus un uzlabot esoSos neorganiskos materialus
modernajiem fotonikas un nanotehnologiju pielietojumiem,
ka arT pilnveidot So materialu i1zstrades un kontroles tehniku.

Saja etapa: 13 darba uzdevumi. Galvenie virzieni:

Nanostrukturéto oksidu materialu petijumi izmantojumiem scintilatoros,

sensoros, luminoforos, lazerstarojuma pastiprinasanai ( 2 darba grupas: Grigorjeva, Bérzina)
Litija-daudvertigo metalu fosfatu savienojumu iegtiSana un to izp€te cieto

elektrolitu un gazu sensoru iegtu$anai. Udenraza akumulacijas iesp&ju cieta

viela petijumi (1 darba grupa: J . Kleperis)

Platas aizliegtas zonas stiklveida materiali un to pielietojumi (2 grupas: Skuja, Truhins)
Pusvaditaju virsmas elektrisko lauku kart€Sana lietojot atomu |

lazerspektroskopijas metodes (1 grupa, LU FMF AS un Lazeru centrs: R. Ferbers)
Fotoinducéta reljefa veidoSanas amorfos pusvaditajos, izmantojama

holografiskos ierakstos (1 darba grupa: J. Teteris)

Attistit petijumu metodiku un eksperimentalo tehniku (visas grupas)



Nanostruktureti oksidi scintilatoru pielietojumiem: ZnO

Veikta nanostrukturéto materialu (ar nanokristalu izméru zem 100 nm) fundamentalo ipasibu izpéte
lietojot luminiscento metodiku. Petamie materiali ir dazadi oksidi (ZnO, ZrOz, YAG:Ce, CaW04)

legutas un pétitas
dazadas ZnO
nanostrukturas:
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Attistita metodika luminiscences pétiSanai pie zemam
temperataram >10K ar nanosekunzu laika iz§kirSanu
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. . A ZnO keramikas 2.3 eV luminiscences
Zn0O keramikas luminescences spektri pie 14 K (a) un 300K (b)
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Nanostruktureti oksidi scintilatoru pielietojumiem: ZrO, un YAG

Pétita ar Ce3* saistitd luminiscence YAG
Nanopulveros (NP) un Nanokeramikas (NC

YAG:Ce 2 w%)
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Salidzinatas luminiscences
dziSanas kinétikas NP un NC

Integrated Intensity (a.u)
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Luminiscences kvantu iznakuma
salidzinasana YAG kristala (SC), NP un
NC. Kvantu iznakuma samazinasanas NC
saistita ar luminiscences dzives laika
saisinasanos.

ZrO, nanopulveru luminiscento ipaSibu pétijumi.

Pétita luminiscence, kura saistita ar ZrO,
defektiem skabekla apaksrezgi.
Luminescences spektrali-kinétiskie pétijumi
veikti dazadiem neaktivétiem un ar Eu®*
aktivetiem nanopulveriem
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D, ~ 'F, josla saskelas divas apaksjoslas kuras ir
saistits ar divam dazadam Eu3* jona pozicijam.

Josla pie 606.7 nm ZrO, ir saistita ar Eu* pie skabekl|a
vakances.



Luminiscences intensitate, r.v.

Luminiscences pétijumi AIN un lidzigu savienojumu nanomaterialos
un to salidzinajums ar attiecigu makromaterialu ipasibam

AIN keramikas (1.) un nanopulvera (2.) fotoluminiscences spektri
pie dazadiem ierosinosas gaismas vilnu garumiem, RT

Keramika Nanopulveris

2,5 250

[|——250 nm [ ——283 nm
1 . . : +242 nm 2.
2 [~ 280nm . 200

W
(=]

100 |

W
(=]

Luminiscences intensitate, r.v

(=]

300 350 400 450 500 550 600 650 700 300 350 400 450 500 550 600 650

Vilnu garumi, nm Vilnu garumi, nm

Ir atrasts, kas AIN nanopulvert fotoluminiscencé noteicosa ir 480 nm
josla, kas varétu bt saistita ar virsmas defektiem, un kas padara
So materialu perspektivu izmantosSanai UV starojuma detektoriem.

Nanopulveris sintezéts RTU NKI (prof. J.Grabis), graudu izméri: (20 — 80) nm



Nanomaterialu, kompozitu un keramikas izstrade elektrodu, cieto
elektrolitu materialiem jauniem energétiski ietilpigiem stravas avotiem
Udenraza energétikai un gazu sensoriem

Uzdevums: Sintezéet savienojumus Li1+xScxCe2-
x(PO4)3 , Li1+x+yScxYy(PO4)3 un izpétit to struktdru
un stabilitati; izpétit iegato litija — daudzvértigo metalu
fosfatu savienojumu jonu vaditspé€ju, izmantojot

bezkontaktu metodi ar noliku noskaidrot iespéju pielietot

cietos elektrolitus ka aktivos elementus gazu sensoros.

Rezultati: Sintezéeti jauni NASICON-a tipa litija-

daudzvertigo metalu fosfati sistémas Li,,,Sc,Ce, (PO/)
: Li1+X+yScXYy(PO4)3,noteikts, ka iegltiem savienojumiem

ir monoklina simetrija (telpiska grupa P2,n), tie ir
termiski stabili [ldz 1200°C; atrasts, ka labaka Li* jonu
vaditspé&ja o, = 0,18 (300K), o, = 0,45 (450K) S:m™" un
92,2% blivums no teorétiski iespéjama ieguts 1 stundu
karsétam paraugam. Tiek veidota iekarta ieguto litija —
daudzvertigo metalu fosfatu savienojumu vaditsp€jas
pétijumiem dazadas atmosféras, lai noskaidrotu iespéj

tos pielietot skabekla un CO, gazes sensoros.

Iznakums:

* daliba 2 konferencés (8 ISSFIT,2007,Vilnius; FM&NT 07
Riga);

* divas publikacijas: A.Dindune, T.Salkus, A.Kezionis, et all, J
Phys. Condens. Matter. v.19, 106204-1-11, 2007; A.Dindune,
E.Kazakevicius, Z.Kanepe, J.Ronis, A.F.Orliukas et all, Lithuan
J. Phys., v.47, N.3, pp.315-319,2007.
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Nanomaterialu, kompozitu un keramikas izstrade udenraza
energétikai

4. posma (2007.9.) 2. uzdevums: |zpétit Gdenraza
partecéSanas efekta pielietojuma iespéju speciala
rezervuara tdenraza uzglabasanai cieta viela
konstruésanai, kur rezervuara iekS€ja virsma parklata
ar katalizatora slani, bet rezervuars piepildits ar vieglu
porainu materialu (SiO,, Al,O,, ogles nanodalinas).
Rezultati: I1zpétits Gdenraza partecéSanas efekts
(spillover) jauna tipa kompozita — lodiSu dzirnavas
samalta borsilikata stikla un AB; metalhidrida
savienojuma. lzveidots prototips rezervuaram
udenraza uzglabasanai cieta viela, kur rezervuara
iekSéja virsma parklata ar katalizatora slani, bet
rezervuars piepildits ar vieglu, porainu materialu
(smalki samalts SiO,). Tiek pilnveidota iekarta
udenraza sorbcijas — desorbcijas eksperimentiem,
integréjot sistéma augstvakuuma sakni.

Iznakums:

* Daliba 3 konferencés (ISSFIT,2007,Vilnius;
FM&NT 07 Riga; NORSTORE 2007, Sigulda);

* Publikacija: L. Grinberga, J. Kleperis, Submitted to
Journal of Physics: Conference Series, 2007.

» Pabeigts un aizstavéts promocijas darbs: Liga
Grinberga, Jauni kompozitmateriali ddenraza
uzkrasanai.
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Sintetiskais SiO, stikls ka optiskais materials vakuuma ultravioletaja
spektra daja silicija hidridgrupu optikas 1pasibas.
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Vakuuma ultravioletas absorbcijas Skérsgriezums =Si-H grupam

oyyy <4x102! cm? pie 7.9 eV (fluora lazera) fotonu energijas.
Secinajumi: ar tdenradi legétiem nestehiometriskiem kvarca stikliem var panakt augstu
caurspidigumu vakuuma UV apgabala.

Stikla tikls relakse skabekla vakancu (Si-Si saiSu) vietas veidojoties mazabsorb&josam
silicija hidridgrupam

L. Skuja, K. Kajihara, M.Hirano, H.Hosono. Ultraviolet absorption of hydrogen-related species in glassy silica,
Physics and Chemistry of Glasses, European Journal of Glass Science and Technology B vol.48, No3, p.103(2007).
L. Skuja, K. Kajihara, M.Hirano, H.Hosono. Fluorine laser-induced silicon hydride Si-H groups in silica. J.Non-Cryst.Solids,353, 526 (2007).



SiO, stikla spektroskopiskas bezelektrodu lampas ieksgjas
virsmas izmainas atkariba no tiriSanas tehnologijas
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Lampas iek$gjas sieninas virsmas AFM Lampas ieks$gjas virsmas AFM attéls
attels tikko atstiknétai lampai. péc vakuum-termalas apstrades.

e

Paradits, ka SiO, stiklu tiriSanas
proceduras maina virsmas strukturu, pie
i dazadam apstrades metodém.

lekSéjas virsmas tiriba ir svarigs
nosacijums lampu ilgdarbibai.

A7 0

Lampas iek§€jas virsmas AFM attels péc
vakuum-termalas apstrades un darbinasanas.



Optiska absorbcija PCVD SiO, stikla paraugiem izgatavotiem pie
temperatiram zemakam un augstakam par stiklosanas temperatdru T,

PCVD (plasma chemical vapour deposition)

. , .
L Intrinsic optical absorption treshold of thin (0.3 mm) samples of
amorphous silicon dioxide without fluorine (a)
straght lines - Urbach approximation
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Virsmas elektrisko lauku vizualizacija ar
lazerspektroskopiskam metodem: teorija

LU FMF Atomfizikas un spektroskopijas instittts

Izmanto kvantu-mehanisku efektu c€zija atomos—
tumsas rezonanses, ko rada gaismas lauka un koherento kvantu
stavok]u interference
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.M. Auzinsh, K. Blush, R. Ferber, F. Gahbauer, A. Jarmola, M. S. Safronova, U. 1. Safronova, and M. Tamanis,
Level Crossing Spectroscopy of the 7, 9, and 10D, states of '**Cs and validation
of relativistic many-body calculations of the polarizabilities and hyperfine constants,
Physical Review A, 75, 022502 (2007)(12 pages).
M. Auzinsh, K. Bluss, R. Ferber, F. Gahbauer, A. Jarmola, and M. Tamanis,
Optical Non-Contact Electric Field Mapping by LIF in Cs Vapor, OSA Conference:
2007 Frontiers in Optics, San Jose, California, USA, Sept 16-20, 2007



Virsmas elektrisko lauku vizualizacija ar
lazerspektroskopiskam metodem: pielietojumi

LU FMF Atomfizikas un spektroskopijas institiits
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TesteSanas objekts tika modeléts un izgatavots sadarbiba ar zinatniski-razoSanas firmu Baltic Scientific Instruments (BSI).

Tas simulé svitru-detektora (BSI produkcija) virsmu. Elektrodam ir desmit svitras, kuras ir izvietotas dazada attaluma viena no
otras diapazona no 0.3 lidz 1 mm. Tika paredzg&ta arT iesp&ja pieslégt vienu noteiktu svitru pie potenciala,

kas var€tu atskirties no citu svitru potenciala. Telpiska izSkirSana $aja eksperimenta bija ievérojami uzlabota

safokusgjot lazera starus Iidz 90 pm.



Virsmas elektrisko lauku vizualizacija ar
lazerspektroskopiskam metodem: pielietojumi

LU FMF Atomfizikas un spektroskopijas institits
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Svitru elektrods vakuumkamera sagatavots
test€Sanai.

CCD kameras registrétie optiskie attéli, kuri rada elektriska lauka
sadalfjumu gar lazera staru. Augsg&jais attels: LIF digitali apstradats attels:
melna Iiija —150 V pielikti uz visiem svitru elektrodiem; sarkana — viens
elektrods pie nulles potenciala



Holografiskais ieraksts amorfajos pusvaditajos

Etapa uzdevums bija izpéetit Direct I'GCOI'diIlg of 2D
fotoinducéta reljefa veidoSanas .
procesus amorfo halkogenidu structure 1n Ast 3

pusvaditajos holografiska ieraksta laika.
Tika veikti eksperimenti As-S un As-S-
Se plano kartinu sistémas, izmantojot
ierakstam sekojosus lazeru vilnu
garumus 532 nm, 442 nm un 325 nm.
Tika noverota efektiva sinusoidala
reljefa veidoSanas holografiska ieraksta
laika ar reljefa dziluma modulaciju lidz
150 nm. Noveroto paradibu izskaidro ar
masas parnesi gaismas intensitates
gradienta d&l. Pe€tijumi ar gaismas
polarizacijas plaknes stavokla ietekmi
rada, ka noteicosa loma ir elektriska
vektora virzienam.

Petijumiem ir ne tikai zinatniska
nozime gaismas un vielas mijiedarbibas
1zpete, bet ar1 praktiska pielietojamiba
tieSa ieraksta fotorezistu izstrade
litografijas vajadzibam.

V.Gerbreders, J.Teteris, E.Sledevskis, A.Bulanovs, Photoinduced changes of optical reflectivity
in As,S;-Al system, Journ. Optoelectronics and Advanced Materials, 9 (2007) 3153-3156.
V.Gerbreders, E.Sledevskis, G.Liberts, J.Teteris, V.Pashkevich, Optical recording on surface and
inside As,S; thin films, Journ. Optoelectronics and Advanced Materials, 9 (2007) 3161-3163.



1. projekta rezultatu kopsavilkums

Projekta piedalijas 43 cilveki, no tiem 30 ar zinatnu doktora gradu
Darbu rezultati publicéti 15 darbos starptautiskos zinatniskos Zurnalos
Rezultati prezenteti 22 zinatniskas konferences

Aizstavetas 2 doktora disertacijas

Liga Grinberga CF1 Jauni kompozitmateriali iidenraza uzkrasanai.
Andrejs Jarmola LU FMF ASI Skanejamo lazeru spektroskopija un
elektriska lauka efekti sarmu metalu tvaikos

Ievérojama dala projekta Iidzeklu, ap 25% ir investeti ilgtermina
eksperimentalas infrastruktiiras attistibai (spektrometru aprikojums,
krasnis, svari, optiskie galdi, optomehaniskas detalas, lazeri,
elektronika u.c.) — paslaik loti svariga iesp&ja atbilstosi aprikot/adaptéet
par struktiirfondu lidzekliem iegadato jauno aparatiru.
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