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Programmas nerkis

Programmas @rkis ir atistit augsti kvalifietu zimatnisko kompetenci inovatu materilu,

sigralapstdes un inforracijas tehnol@iju joma, nodroSinot iesfju vietejiem uzmeémumien

razot uz Latvij radtam zinaSaram konkugtspejigus produktus,ifiz ar toveicinot eksport

un Latvijas tautsaimni@oas izaugsmi.

Ne mazk svaigs programmas &nkis ir nodrosSiat augstskolu spedlistu un talarigu

studentu kompetences un praktisko iem&augsmi, tai skait lai veiciratu jaunu inovawu

firmu izveidi. Merkis ir sasiedzams, iesaistot studentus programmas uzdevapidéi ur

izstradajot bakalauru, mgstru un promocijas darbus.

leverojot, ka jaunu funkciodlu materalu, sigralapstides un inforracijas tehnolgiju

izstrade nav iesgjama bez dadu dabas zidtnu, datorziatpu un inZenierzidtnu parstavju

lidzdaibas, ir nepiecieSama visu So daudzdisciptirspecilistu cieSa savstaga sadariba

To var sekmgi veikt, stidajot vieno& valsts @tijjumu programrm, paredztos ziratniskos

petijjumus ietverot 5 pamatuzdevumos:

e Daudzfunkcioglie materéli starojumu enefijas konveréSanai, informcijas ierakstan
uzglatasSanai, prnesei un prveidoSanai, un to efekiem pielietojumiem zigtnu ietilpigas
Ierces;

e Inovafivas sigalapstides tehnolgijas viedu un efekvu elektronisko sistmu radSanai;

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

e Jauni mateali un tehnolgijas biolgzisko audu izérteéSanai un aizvietoSanai,

e Jaunas inforricijas tehnolgijas balsitas uz ontolgijam un modéu transformacijam.

Sakaf ar nesen atkto jauno oglela modifikaciju — graknu, kas ir visgnakais un viens n

visizturigakajiem elektrovadoSajiem matgrem pasau (atklajeji 2010. gad saayema Nobel

premiju fizika), programmas ietvaros tikanstruktugtas @tnieku grupas, lai pierstos §

unikala materéla izpetei. Uz eso&s programmas finarias kazes tika izveidots projek

veltits grakna iegiSanas pg&mienu un fizikilo ipasbu izEtei:

e Grafens, modifiéts gratns un gragnu saturoSi kompatmaterali perspekiviem
pielietojumiem @rklajumos, nanoi@ces un sensoros, ergas konverscijai.




Kopsavilkums par programmas 3.posma izpildes gaitu

3. posna izvirzitie uzdevumi ir izpilditi visos projektos. Programmas rezultate raditaji ir
doti klat pievieno& tabuk. Katra projekta uzdevumu izpildes reztiltetaliZtak ir paiaditi
katra projekta atskait

Viens no galvenajiem virzieniem programmas izpildaunu mateélu izpcte un to
pielietojumi.

Izpetitas daudzfunkciarlu materélu strukiras unipagbas, pielietojumiem cietvie
plano kartinu elektrottos jonu tipa atmmias, telekomunikciju vienmodu optiskajos rivados
datu apstde, kaitigo organisko savienojumu saanai, luminiscento maialu izveidei uf
videi nekaitgiem liesmas 8pétajiem.

Izveidoti jauni paémieni un sinteztas jaunas organisko elektroluminofq
kristaliskas un pinslnu struktiras. Ar jaunu hologifisko metodiveikts hologfisks

informacijas leraksts molekaito stiklu kartinas
IzstradatavirsmasreljefaveidoSanaarpoladgasvirzienamodwugaismaslauku.

Sadsfotoinduétareljefaveido$anas process lotiperspekvslitografij a,
jovirsmasreljefaveidoSasstaroSanaslaikkkontrolégjama u

navvajadmamaterilakodiraSanaktasirtradicionlajalitografij a.

Pieadits, ka itrija —aluninija grarmtu (YAG) sin€ze augsta spiediena ajidbs
uzlabo scinticijas parametrus, kuri ir svgr jonizéjosa starojuma detekfanai. legti ar Er
Yb, Tm aktiveti NaLaRnanostruktugti materili, uz kuru lazes var izveidot ar ultraviole
(UV) vai infrasarkano (IS) starojumu ierosmus maiamas kisas gaismas avotus.

Veikti detaliZ£ti koherento sigilu procesu rarijumi un to teogtiska modeESan
rubidija tvaikos ar praeu magitiska lauka korroli, lai izstradatu metodi sigalu kontrast
uzlaboSanaipaSi pretzu nerjjumu veikSanai.

Izpetits, ka polikristliska grafta apstaroSana augstemperaira ar eneggtiskien
joniem mrveido & melaniskas ipa3bas un palielina gr#h radicijas iztufbu. Apstarot]
polikristaliskais grafts pielietojams jauds paaudzes jonu f@inataju ierces.

Mingtie rezultti iegati programmas 1., 3. un 6. projekta @isadaritba.

Turpinats darbs pie anostruktugtu modifikatorus saturoSu paSatm polimeru
kompoztu izstades tehnolgiju pilnveidoSanas un fizio ipaSbu izpEtes. Izgatavot
poliizoprena/daudzsienu oglék nanocaurau kompoXZi un polingra/nanostruktiatg
ogleKa sensori, iz§titas tokimiska sensorapa3bas, veikta gaistoSo organisko savienaju
kontroles iespu parbaude prtikas produktofarba ga@i izgatavots gaistoSo organis
savienojumu detek$anas iekrtas prototips, kur integeEts viens un pc vajadibas
nomairams polinéra/nanostruktwita ogleka kompozta sensorelements.
Konstatts, ka kompozciju modificcSana ar akrltu piedevu efekvi uzlabo deformavg
izturibu. Izmantojot eksperimenta moe&dnu Bc gaigo elementu metodes un &gnus
spiect, ir izveidots 6 pakpes regresijas viadojums divsinu cilindra veida paraugam, k
viena sipa elasibas modulis nav ziims. Projekta posma ietvaros izsiita skaitliskit
eksperimeriiia nesagraujoSa metode eibas modia noteikSanai phsienu cilindriskier
paraugiem. Izsfidata datorprogramma elasasipasbu prognozSanai hanokompaizem a
komplarari un haotiski izvietadm pilnigi eksfolétam sknainam silikata ddinam. Taslau]
predzak nemt \era tadus eksfoktopolimersilikatunanokompoitu struktiras parametrusa
ddinu anizometriju &spectratig, telpisko orierdiciju un koncenficiju kompoata.
Piedivatais modelis izmantots montmorillda malus saturoSa nanokompta elasibag
ipasbu anaizei.

2012.gad turpinats sistematisks eksperimentais darbs piear neorganiskie
agentiem (Mg, Ag) modificetu kalcija fosfitu biomaterlu sinEzes, sintzes proces
merogosSanas un bi@gas izcelsmes izejateralu ietekmes uz mateita struktiru un sagivu
izpetes, pielietojot projeldt iesaistto partneru modefs [Etnieabas metodesAr merki
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paplaSiat projekta ietvaros izstdato un aprobto biomaterilu pielietojumu kaulaug
regeneacijai, veikti sistematiski invitro un invivopétijumi kaulu cementiemuz alfd
trikalcijafosfata kazes, orginalas struktugtas stikla keramikaiar paaugstin metaniskd
slodzi un tiina dioksda saturoSaikeramikai. lzgatavotidBnensioali poraini implanti u
Sinu pamatnes, &k aif nowrtéta saidzinoSa So matalu histolgsiska un morfolgiska
reakcija ar/bez uztles ar cilmes t§am. Balstoties uz kalcija &fatu biokeramika
histolasisko un imunhistkimisko iz\ertéSanu pBc invivo eksperimentiem, izveidots
eksperimeriiais modelis &duimplantmatealupotencilai pielietoSanai osteoporozes sk
kaulaudu bgjumu gadiuma. Turpirata sisteratiska divhZzu kaldgja fosfatu
(hidroksilapatts/B-trikalcija fosfits) mikrogranulu aistiba kiiniskam pielietojumam atrofis
bezzobu Zokikaula pastipriagSanai.

Veikti petijumi  par koladu nanodhnu dispers sasiva izmaham graviécijas
ultracentrifuglas un magetiskas sepaacijas ieteknd, ka af ferokoladu nanodhnu
transverslas sepaicijas eksperimenlie petijumu neizotermisk poraira slani.legatajiemn
rezul@tiem praktiska name magitisko nanokol@du tehnolgija, tai skaif afi biomediGnas
pielietojumos.

Programmas 3. pogimtalak atfisitas novaivas sigalapstades tehnolgijas
galveno uzmaibu veltot viedo sismu eksperimeato maketu ratfanai, kuru dafbg
pamatojas uz iepriek®s posmos izstrathjiem sigalapstides paémieniem un iegtiem
modeESana rezulitiem. Uzdevur, kurS saigts ar laika notikumu gestreSanas elektronik|
ir izveidoti maketi atalumu nerfjumiem satatu lazerlokicija, notikumu ngriSanai g
paaugstiatu veiktsgju un daita tikla laika n€riSanas sistna. Superplatjoslas la&ijag
uzdevum ir izveidots vaifikantenutuvdaribas radara makets caursienashatdoSana
Viedo transporta sistnu uzdevuma ietvaros ir radvieda cda stabha, pasvas stereoredze
cda infrastruktiras un transpoftizeQu datu @rraides maketi. Saia ar biomeditnas
sigralu apstadi ir izstradatas plaukstas biometrijas un skoliozes monitorieksperimeriias
sisemas.Uz rofacijas lepgkiem balsitas datu prraides iekrtai ir radti eksperimertli Jakob
rotatora un Doplera radara sidyn ciparapgrades FPGA modiu Transporta sistmu darhbag
uzlaboSanai ir izveidoti starpautomhbbi komunikicijas sistmas struldra ur
eksperimeriiiais modelis. Savukt mobilu adhoc ftklu efektivitites paaugstisana
uzdevun ir izveidots eksperimedits tikla montoringa fiks, izmantojot SNMP protokolu
programmu Mango. Projektaakamaj posna ir paredzta izveidoto eksperimeilo makett
talaka atistiSana un apraigija atbilsto&s tautsaimnigbas nozas.

2012. gad ir veiksmgi turpimjuSies darbi pie grafiai donenspecifisku tku ur
sisemu hives tehnol@iju attisiSanas, & afi lielu ontolgiiju un kontrokto dahgo valodi
apstides metozu izsides.Pabeigti projektSanas un izsides darbi transforaciju vadtas
arhitektiras pamatelementiem, kas nodroSmanmrenspecifisko sigimu hives platformag
(GRADE3) komponensu savstapp sadariou —TDA2 kodolam un RAAPI programmais
saskarnei, k afi transformaciju, dzipu un repozitoriju adapteru mahisms. TDA dzau ur|
repozitoriju adapteru mehisms nodrosSina piéuvi donenspecifisku modéEanasiku bazes
servisiem sadarbai arargjam lietojumprogramram.Donenspecifisku iku baves patforma
ir izstradats papildus konfiguicijas melanisms, kas ielauj uz transforricijam baslttus
paplasiasanas punktus, kas iratiski paplasigjis grafisko modeaSanas 1ku izstades
iesfEjas. Mirgtie rezuldti ir Javusi izstadat lielu ontolgziju fragmengcijas un struktuSanal
lidzeHus.

Jaunizveidat, 6. projekta ietvaros darbs J#dt jaunas, nanostrukg@ias grafta
modifikacijas — gratna — ie@Sanas metozu izattei un fizilali — kimiskoipasbu izgEtei ur
perspekivam to pielietoSanai engijas parveidogju ierces, virsmu @arklajumos, nanoiaces
un sensoros. Veikta gfafa veidoSana ar CVD metad, ki an eksfolgjot no grafita
izmantojot kimisko oksidciju. lzstadatas metodes grafia p@mrklajumu veidoSanai

arto

ka

virsmam izmantojot LengreraBlodzetas metodiatera apstdi ar sekojosSu eksfaiciju, ka

3



arn lokala skak izmantojot nanoelektromehiskus masas sensorus un raaaipubcijas
sisemas. lIzptitas gratnaelektrovaamibas izmajas dopjot to ar jodu, K ai paadita
slapea jonu sorbcijas atkdra no grafha oksidcijas pakipes. Apgkini pamdija, ke
vismazkas kontaktpretesibas sagai@mas ja par elektrodu matagliem izmatos Au, Ag vai
elektrodus.lzstidatas tehnolgijas dazdu nanostrukt@ta ogleda modifikatoru (redugtal
grafena oksda, viensinugratna) ieva@danai polindru un litija jonu bateriju elektrog
matricas, pa#dita nanostruktito ogleKa modifikaoru ietekme uz poligru kompoztu
siltumfizikalajam, dielektriskagm ipadbam. Veikta magagtiska lauka ietekmes iZrteSana u
So polineru nanokompoitiem. Nowrota pjezorezisvais efekts (elektrisls pretegbas
atkafba no spiediena) poliizogma un temiski eksfoleta grafita kompoztiem, uz kuru bze
var tikt izveidoti spiediena sensoffadariba ar 1. projektu un 3. projektu tiek izadatag
metodes graha @rklajumu veidoSanai un grafa ievad@Sanai polindru kompoztos ar nerki
uzlabot to elastomahiskasipagbas.

Programmas 3.posiuzsaditie uzdevumi ir izpildati.

Sasniegto rezuitu starptautiskai aprabijai un sadaribai ararzemju partneriem tik
organiZts simpozijs ,Bioceramicsandcellsforreinforcemehtwfe”, kas notika 2012.gs
18.-20.oktobr Riga ar 18 vieslektoru pied&lanos no 6 valgh (Francija, Spnija, Vacija
Krievija, Lietuva, Igaunija).

2012. gada septembrLiepaja, pateicoties programmas 3. projekta izjpéld
aktivitatem, tika noorganiats Baltijas polindru simpozijs.
Programmas ietvaros orgagtia ikgadkja starptautisk konferenc
“FunctionalMaterialsandNanotechnologies (FM&NT-2P]Rasnotika 2012.gadno 17. idz
20.aptlim Riga.Konferenépiedaijas vaiak neka 270 daibnieki no 23 valsim: Austrijas
ASV, Baltkrievijas, Brafijas, Cehijas, Dinijas, Francijas, Gruzijas, lgaunijasalijas
Kanadas, Kazahghas, Krievijas, Lietuvas, Noggijas, Polijas, Portugles, Somijas, Sveics
Ukrainas, \Acijas, Zviedrijas, un, protams, Latvijas. KopunFM&NT-2012 laila tika
prezentti2 plerarie, 16 ietigtie, 57 mutiskie un 198 stenda reter

Lai stiprinatu zimtnisko institiciju sadaribu Eiropas imepa [Etniedbas atfistiba
Programmas ietvaros tiek veigta Eiropas Regionalas atisbas fonda projek
, Nanostruktugto un daudzfunkciaito materélu, konstrukciju un tehnofgju Valsts nozmes
petniedbas centra zitniskas infrastrukiiras afisiSana” dariba.

Informacija  par Programmas izpildi ir iar atrodama mjas laj:
http://www.cfi.lu.lv/projekti/valsts-petijumu-progmmas/vpp-materialzinatnes-un-
infromacijas-tehnologijas/

Parakli tam, |l 2.projektam ir izveidota atsekid&8 mmjas lapg
http://www.edi.lv/Iv/projekti/vpp-projekti/projektar2/.

Par programmu kopuin

A. Sternbergs, M. Springis, M. Rutkis, Latvian Naial Research Program and Center as
Framework for Polymer Material DevelopmeBaltic Polymer Symposiur@012, Liepaja,
September 19.-22.




Programmas 3.posma rezultawie raditaji un to izpilde:

Rezultati
Pl3nots Sasniegts
a
Rezultativais raditajs 2010 — 2010'95'“
2013.9. | Kops [epekEi 2011.9.| 2012.g.| 2013.g.
uzsikts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Programmas ietvargs 48 1 1 13 13
aizstavetopromocijas darbu skaits
2. Programmas izpild iesaistto jauno 0,21 0,42
zinatnieku __ipatsvars pret  kogjo
programna iesaistto zimatnieku skaitu
(PLE izteiksng)
3. Zinatniskap periodila 310
publicetozinatnisko publikaciju, kas ir
citétas zimtniskag literatira un ir
ieklautas starptautiski pieejam
zinatniskaps datu bBzés (WoS, Scopus,
ERIH u.c.):
absolitais skaits 63 63 119 89
relativais skaits 0,68| 0,68 2,03
uz 1 ziratnieku (PLE izteiksra)
4. Programmas ietvaros sagatavoto [un 5 1 6
izdoto monogifiju skaits
5. lesaiste Eiropas Savibas 24 6 7
programmnas un vaiiku valstu kopdarbos
(publikacijas, patentos utt.), t.sk. ERA-
Net projektos, JTI (Joint Technologies
Initiatives), JP  (JointProgramming),
BONUS, Eiropas Tehnofgskas
platformas u.tml. programmas izpildes
ietvaros
6. Programmas gaitas un reztit
populariZSanas interaktie pagkumi,
kuru nerku grums ieKauti  af
izglitojamie, skaits:
konferences 207 140 tezes 209 162
teézes tezes tézes
semirari 24 3 2
rikotie semiari 1 starpt. 1
konf. starpt.
1 starpt. konf.
seminars 1
starpt.
semin
rs
popukrzinatniskas publikcijas 4 0 0 0
izstades 4 4 4 5 3
Tautsaimnieciskie rezultatvie raditaji
1. Programmas ietvaros izslato
konkutspejigo produktu skaits, veicinot
to eksportu un Latvijas tautsaimrileas




izaugsmi

2. Zinatniskajai institicijai programmas
ietvaros piesaisi privata finangjuma
ipatsvars pret pigfta valsts budzeta
finangjuma apjomu:

absolitais skaits 0 0 0 0

relativais skaits

uz 1 ziratnieku (PLE izteiksre)

3. Programmas ietvaros pieteikto un
registréto patentu:

absolitais skaity 23 2 2 5 5
relativais skaitg 0,02 | 0,02 0,08
uz 1 zirtnieku (PLE izteiksre)
4. Programmas ietvaros izslito 16 1 1 1 15

tehnol@iju, metoZu, pilotickrtu vai
pakalpojumu skaits, kas apras
uzpéMmumos

1. Projekta Daudzfunkcioalie materili starojumu enegijas konveréSanai, infornacijas
ierakstam,uzglaliSanai, @rnesei un prveidoSanai, un to efekiem pielietojumiem augs
tehnol@iju ierices merkis ir projekt izstradas tehnolgijas daudzfunkciofiu materélu un tg
nanosakrtotu daudzginu parklajumu iegiSanai un pielietojumiem engjas parveidotaju
lerices. lzpEtis to fotofizikalas ipadbas un optimigs enegijas konvergSanas efektivitti. NO
augstas optigls iztuibas vai nelingri optiskiem matedliem izstadas strukfiras gaisma
vadiem un spekitam ieficem. Ir paredzts iedit perspelivus okgdu nanostrukt@tus
materklus, izmantojamus sensoros ar optisku infasijas nolasgsanu.

Projekta istenoSam iesaisitas zimatniskas institacijas

1. Latvijas Universites Cietvielu fizikas instits (LU CFI)

2. Latvijas UniversitesKimiskas fizikas instiits (LU KFI)

3. Latvijas Universittes Fizikas un mateitikas fakulate (LU FMF)

4. Rigas Tehnisks universiites Materlzinatou un Lietikas kimijas fakultite (RTU LKMF)
5. Rigas Tehnisks universiiites Neorganisis kimijas institits (RTU NKI)

6. Fizikalas eneggtikas instifits (FEI)

Projekta 3.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos)

200091 Ls
Planotais Apgits 2010 Apgits 2011 Apgits 2012 Apgits 2013
2010-2013.
Ls Ls Ls Ls Ls
258160 Ls 268666 Ls 200091 Ls

Projekta 3.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi

Darba uzdevumi Galvenie rezulti
1. Petit hBN materila dahgo defektu| Ir pétiti heksagodla bora nitida
luminiscenci un as kirgtiku atkatbu no| luminiscences spektri un
temperairas, lai atkitu luminiscences luminiscences kigtika temperatru
melanismus. rajora no 8 K kdz 300 K. Rtjumi ir
lavusSi izstadat un piedivat 400 nm
luminiscences meaimismu.




2. lzpetit stehiometrijas izmau ietekmi uz| Ar ieziméto atomu metodi §itas
silicija diokgdu saturoSu amorfu vielu un astehiometrijas izmaas skbeka
tam saistto optisko matedfilu | difazijas procesu laikaugstasitibas,
spektroskopiskam ipagbam. ka aif ar fluoru vai hidroksilgrugm

legéta stiklveida siicija diokgda.

Izmantojot izstidato eksperimerato

metodi, kas balgs uz skbeka

luminiscences fononu blakusjodlu
registraciju, izpetiti skabeKa
apmanas procesi tempefau rajora
zem 800C. Pirmo reizi pgstreta
molekubra skabeka luminiscence
zemu temperatu rekombincijas
procesos, kas var poteaici tikt
izmantota skbela stehiometrijas
izmainu detekgSara.

3. lzpetit SiO2 stiklas virsmas parametru izmes | SIO, stikla virsmas tika apgitatas
ar atomspku mikroskopu pc virsmasiSanag gan ar kimiskam meto@m, gan ar
ar spirtu un apsides ar Se+Ar plazmu. plazmu. Kimiskajai aps&dei tika

izveleti spirts (96%) un tekila (40%],

savukirt apstadei ar plazmu — Se+Ar

un As+Ar plazmas. Virsmas reljefs
petits ar AFM (atomsgku
mikroskopu).Kimiska apstide radja
vislielakos  virsmas negludumu

Rezultti paadija, ka nogrojamas ar

atiribas, virsmu apsidajot ar

dazda sagiva plazmam.

UJ

4. StikloSanas  temper@as ietekme uz Germanija piejaukums K\
luminiscences centriem kvarca siikl| stiklapdidz izvei
telekomunikicijasvafiguvien mc

optisko vinu vadu. Ja stikls nav iz

kaugSanas posmu, germa

neielivejas strukiira, ko var noteiktg
luminiscences centru neveidoany

temperairam zem stikloSa

temperairas.
5. legiut jaunus benzantronaazaatvagimus un| Izpildot uzdevumu “legt jaunus
luminiscjoSus kopolingrus ar vinilkarbazolu penzantrona un naftakkes

un aizvietotiem akriitiem, raksturot to optiskas,tyasimjumus ka potencilus
ipasbas un uz to pammtizstadat jaunus

N " D organiskus luminoforus, raksturot tps
materklus elektroluminisceam iefncem.

un uz to pamat izstradat jaunus

materalus elektroluminisce@m
iericem (OLED) un hologifiska
pieraksta tehnolgjam”, DU

petnieki 2012. gaa sintezja un
raksturoja virkni jaunu benzantroma
atvasirgjumu ar aizvietotam aminq,
amidino un imino grufim, ka ar




3-N-alilaminobenzantrona
kopolimerizSanu ar N-
vinilkarbazolu. Darba lak tika
iegatas luminoforu  kriglliskas un
plansnu struktiras un izptiti tas
spektroskopiskie  un  strukélie
parametri.

izpetija

lzmantojot abinitio kvantu kimijas metodes

veikt projekta ietvaros eksperimelt pétito
organisko savienojumu modshnu, kK af

aprkinat to jonizcijas potendilu un elektronu

afinitati vakuuna, &idumos un konde@t
stavokIi.

5 Veikta abinitio  kvantu kimiska
modeESana un apkinati jonizacijas
potencili un elektronu afinite
vakuuns, acetonitrii un amorf
kondensta stavoklt 17 dazdiem 4'-
aizvietotiem 2-benzil-1,3-indandior]
atvasiajumiem.

a

legut projektam aktalo organisko savienojum

ulzmantojot Kelvina zondes meto

=

a

plano kartipu struktiras un noertét to | nowertéts pkno lkartinu  struktru

enegetiskos imegus. elektronu izejas darbs (Ferr
[tmenis) 12 daaiem 4'-
aizvietotiem 2-benzil-1,3-indandion
atvasiajumiem.

. Petit &  projekta ietvaros  sintéio | Izpetitas vielu ZWK-1TB, JWK-1TB

luminis&@joso organisko vielu pho lartinu

DWK-1TB un KWK-1TB pkno

optiskas, elektrisks un elektroluminiscencexartinu optiskas (absorbcija
ipa3bas. luminiscence un pastiprita
spontina emisija), elektrisks
(voltamg@ru raksturikne, kdinnesju
lamatu Tmeau un fotovadmibas
sliekda \Ertiba) un
elektroluminiscencegpasbas.
lzstradat metodiku elektronu un caurumuzstradata metodika elektronu u
kustgumu noteikSanai organiskajvieks. caurumu  kusgumu noteikéana[i~I
organiskajs viehs ar hdipnesju
ekstraBSanu ar lingr izverstu
spriegumu metodi.
10.1zpetit Latvija radto elektrooptiski akto | Izpétitas no 13  ofiinaliem
mazmolekuiro organisko stiklu lingras un| savienojumiem veidotl
nelineiri optiskas ipadbas (NLO), to stabiliiti, | mazmolekuiro  organisko  stikly
ka afmn optimizt hromoforu orierdSanas linearas un nelinéri  optiskas
procesu tajos. ipasbas, veikta hromoforuy

oriengSanas optimicija tajos.

11.Izstradat jauna orginala bihnromofora 1,3-bis[4+

(1,3-dioksoindan-2-iliden)-metil]fenil-1,3-
dimetilurinvielas sinkzes metodi, realét
sinzi un @Etijumus.

Bihromofori ar fik€tu un nefikstu
hromoforu telpisko izvietojumu va
kalpot labaze, lai izveidotu
poliméros elektrooptiskos matetus
ae Enaku 1padbu pasliktimSanos
laika nela hromoforu veidotg
materilu gadjuma. SinteZts jauns
bihromofors, kura

strukfira pieadita, izmantojot KMR,
FTIR un MS metodes.Ar UV-Vi$

=




metodi
notektibinromoforaspektroskopiskie)

saturoSu molekato stiklu lartinu optisko un
hologiafisko ipasbu eksperimeita
noskaidroSana atkéi no gaismas Wa
garuma un polaricijas.
Holografiskorezsutumsasrelakeijastlakiepeti
jumi.

K-RJ <rijas molekufiro stiklu
kartinu hologgafisko un optisko
ipa3bu izpEte saskaa ar uzdevumu
Ar 532 nm &zeru sasniegt
maksinala pasdifrakcijas efektivite
20% caurlaithas remma, bet 2.60%-
atstaroSanas rawa . 633 nm \ina
garuma gaguma attieagas
efektivitates bija 6.4%
Konstatta izteiktahologifiska
ieraksta atkaba no gaisma
polarizicijas, un ir izptita ierakstg
anizotropijas atkaba no laika

Holografisko rezu  relakacijas
petijumi uzrmdija to saglabSanos un
par pastiprinSanos, ja re@ periods

un 3.09%.

raksturojumi. Hromoforu raksturp
plata absorbcijas josla 330-450 nm
diapazona. Savienojumam nav
fluoroforaipasbu.
12.1zstradat glicerina &terus saturoSu m@t | SinteZti vara, nkela, cinka, svina, &
ftalociarinu sinkEzes metodes.ain  bezmeilaftalocianni , kas
Realiztsvinaftalociafnusin€zi un (Etjjumus. | molekuk satur 4 (glicana ctera
paliekas. & ka svina ftalociamu
ties ciklizacijas céa neizdews iedit,
tas sintezts no attietga
bezmeilaftalocianna. Rtitas
ftalociannuipasbas.
13.Sintezt N-mono un N,N-bis (5,5,5-Vispirms tika izstidatas metodikas
trifenilpentil) aizvietotus benzaima | galveno  izejvielu  5,5,5-trifenil
atvasimjumus un izmantot tos gdrpentiljodda un #lak attiedga
fotorefrakivopiranilidenazo atvaséijumu | benzaldetda (1 vai 2) un ar
iegaSanai ar rarki pétit So savienojumu pho | azogrupu saturoSa aldda (3)
kartinu fotorefrakivas-virsmas reljefu ieguSanai atbilstoSi sekojoSaighai:
veidojo&is 1ipasbas, gan ar luminoforo| legato aldefidu kondenacijas
savienojumu iegsanai ar rarki pétit to | reakcips ar akivo metiengrupu
optiskas, elektrisks un elektroluminiscencegmalonnitrils, indn-1,3-dions un
ipagbas gaismas  emdjbSam ieficem | barbiturskibes atvasigjumi)
laboratorip. saturoSiem savienojumiem  Vpi
kondensties sgjigam metilgrugm
(pirona un izohorona atvagjumi)
sintezti fotoaktviemerksavienojumi.
Pieneram, dazu savienojumpu
strukfiras:
Raksturotas sinté savienojumdu
optislkas, elektriskis un
elektroluminiscencegpasbas.
14.2012.gad sinteztu diazenilfragmentusVeikta diazenilfragmentus saturosu

o5

U7

parsniedz 2um. Pie mazka perioda




rezgi dziest.

15.Gaismas intengites un rega perioda vaéiciju
ietekmes eksperimeild izpste uz lalako
paraugu hologifiskajiem parametriem.

Holografiskie nerjjumi  neuzkdija
butisku ieraksta efektivites atkaibu
no gaismas intengies. Toties
izteikta ir &s atkatba no rega
perioda.Ja reza periods ir no 2idlz 9
um, tad difrakcijas efektivite ir
robezs no 5 idz 24%. Pie mazier
periodiem (ap 0.5um) @ ir daudz
mazka (difrakcijas efektividte ne
lielaka par 0.3%). Tas vetu liecimt

izmeriem, kas satlzinami ar rega
periodu.

par molekuiru klasteru izveidi af

16.Masas fotoindugtas parbides procesa izpe
amorfis As-S-Se #rtinas un As-Se sisinas
Kartinas.

Izpétita ierakstods gaismas polarizijas
ietekme.Izptita fotoindué€ta masas
parbide As-Se &rtipas.

17.Amorfo halkogerdu kartinu biezuma ietekm
uz virsmas reljafa veidoSasm procesu.

b [zpétita kartinu biezuma ietekme uz
virsmas reljefa veido3as procesu un
pamdits, ka tas notiek tilpufn

18.Veikt detali£tus koherento sigilu procesu
MErfjjumus un to te@tisko modetSanu ruidija
tvaikos ar prezu magmtiska lauka kontroli
plag diapazoa.

lerosinot ruldija tvaikus pie B linijas
tika veikti detalizti koherento sigilu
procesu rarijumi un to teoétiska
modeESana ar prazu maggtiska lauka
kontroli pla& diapazoa. D.linijasasiv
no vaigkiem apak3megiem, kas
krustojas pie konktam magrtika lauka
vérttbam, kas izveido rezonanses L|
sigrala atkafba no magatiska lauka. Ka
redzams a#la (1. Atils), mainot dzera
starojuma frekvenci, ieg@ms maift
rezonances kontrastu, kas ir s#gstar
atoma lekiska momenta sad@lima
izmaipam (2. Atg€ls), kas demonsir
teorijas pareditas koherences izmgis
magretiska lauka ietekmes a. Ipasos

apstklos iespjams prveidot lineri
polari£tu  ierosinoSo gaismu  pa
cirkulari polariztu fluorescenci (3

Attels). Projeki iegitos rezulitus var
izmantot, izstkdajot metodi, kas
lausuzlabot sigilu kontrastu imenu
krustoSaas spektroskopij, kas tiek plas
izmantota prezos nerjumos.

19.1zpétit vara jonu loklo elektronisko, ato@aro
un swrstibu struktiru cietvielu pino lartinu
elektroitos jonu tipa atmias pielietoSanai.

Tika izpetita vara jonu lokla
elektronislg, atonara un swrsfibu
strukfira Cu-WQ cietvielu pkno lkartinu
elektroftos jonu tipa atmias
pielietoSanai. Tika  padits, ka
sagatavasW0Oy/Cu/WGO,/SiunwWGoy/Cu/

Si  daudzginu strukfiras saturnanog
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metliskovaru,kas tiekokskts, karsgjot

pie apm. 135°C; taj pad laika
cietoelektroftuwWO;slanishatiski

nemains; vara  joni (Clhar
nelielujonuiznerusej difundet cauri
daudzsinu strukiirai
untadgjadipiedaities vadoSo  kau

veidoSaacietaelektroita skni. Papildus
tika izstadats no pirmajiem principien
teorctiskais modelis, lai izskaidrotp
lokalas struktiras deforraciju CuWQ,
volframata un lidzgos savienojumo
(NIWO,4, CoWQ, MnWGQy,), kuri tika
izmantoti par modebjektu.

\*2J

20.Komplekso

okglu (YA| 5012, S rAle4)
spektali — kingtisko ipasbu izpEte atkatba no
aktivatora koncen#cijas un sirgzes metodes.

Ar sol-gel metodi sinte&ti ar RE joniem
doEtiYAG un stroncija alumigtu
savienojumu nanopulveri un keramikas.
Petitas So matedlu spektali-kin&tiskas
rakstuipa3bas. Rezuiti apkopoti divas
publikacijas un  aizstvéts  viens
bakalaura darbs.

21.Sintezt litja — titana difosftus ar kopjo

formulu LiTi(ALY)P,07, kur savienojura
TiP,O; titans dagji aizvietots ar litija un
trisvertigiem meiliem — alumniju, itriju. Veikt
iegiato paraugu andi un noteikt to strukiru,
rezga parametrus, raksigas temperatras un
keramisko paraugu elektroviégizju.

Izdevassintezt tirus LigTi1.(P20v)
(x 0.06, 0.1, 0.2) savienojumu
pulverus, izmantojot cietfu
augsttemperatas (1000-1100 C)
sintzes metodi. Rentgeidu anaize
pierada,ka ptamie savienojumi ir a
kubisku simetriju (telpisk grupa
Pa3) ar 108 formulas viabam Sina.
Veiktie merijumi (400 — 700) K
temperairu intenala pa@dija ,ka
elektrovaditspzja  LidxTil-x(P207)
(x 0.06, 0.1, 0.2) keramikgs
paraugiem palieliis, pieaugot X
faktoram savienojumos.

SinteZti arf savienojumi ar vispigo
formulu Li1.3A|0.3.yYyTi1.7(P207)2.25
(y=0.15, 0.1, 0.2), noteikta fo
strukfira un noteikta
elektrovaditspeja frekvergu intenala
(10 -310°) Hz .

22.Turpinat darbu pie nanostruktetu parejas

metlu oksdu parklajumu sintzes
(galvenolart, TiO, nanocaurdtes), izmantojof
elektr&kimiskas metodes, mainot anggkhnas
nosagumus. Noteikt iegto  materilu
strukfiru, sastvu un foto-fizikalasipasbas.

Ir uzsintezti dazdi TiO2
nanocaurdbu grklajumi, izmantojot
elektrc&kimiskas anogsanasun sol-g¢
metodes, & pamatni izmantojot Ti

ITO un Cu phksrites. legtas
oriengtu titana(lV) oksda anaiza
fazes lirtinas un veikti

fotoaktivitates n&rijumi UV un VIS
diapazoa. Ir piemdits, ka 1 h laik
var izaudzt 350 nm garas cauftas,
kuras atkelinatas 500 Celsija gdu
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tempertud  galvenokirt  uzrada
anatiza strukiiru. legitascaurdites ir
fotokataitiski akfivas galvenokrt
UV apgabal.

23.Izpetit aktivetu oksifluofidu stikla keramiky
ipasbas pielietojumiem scintilatoros
luminoforos.

Noteikts, ka ar Tb aktstas oksifluordu
rstikla keramikas SALL:TH
rentgenluminiscences interidé sastda
apneram desmito da plasi pielietot
scintilatora Csl: Tl rentgenluminiscenc
intensiites. Ar Eu aktigetas stiklu
keramikas SALL:Eu intengite ir
apneram 20 reizes ajaka. Tas vagtu
nodegt scintilatoru un luminoford
pielietojumos, kur netiek praa
maksinala luminiscences intenste, bet
priekSrogbas dod vienksaka stikla
keramikas izgatavoSanas tehnijja,
saidzinot ar monokriglu audZSanau.

(D

24.1zpetit UV un IR starojumu engijas
relakgiciju ar retzemju joniem aktégos
kompleksos halogédos.

Izpetita UV starojuma engijas
relakgicija ar Nd un Er aktista
NalLak; konstatta enegijas
migracija starp Nd un Er joniem, keé
nosaka NaLaffotoluminiscences
spektalo sasivu. Konstatta
»=augsupparveidos” luminiscenceg
spektali-kingtisko 1padbu dzba
kubiska un heksagarla NaYF
strukfira ar iewrojamu starojumdg
efektivitati heksagoalaja NaYF,.

1S

L

25.Kimiski modificctu un nemodifietu stikla

1. Apgita stikla &iedras audumu

Skiedras audumu ar niti Al, Cu un Ni un to virsmas modifiéSana ar argonp
oksdu arklajumiem elektrisko ur jonu plazmas lielgabalu;
elektrdimisko ipa3bu izgete un pielietojuma 2. lzveidota ekvivalento €mu
izvérteSana, tai skait apgit stikla kiedras moddi elektrof@rneses
audumu virsmas modifé€anu jonu lielgabala  metanisma  notiekSanai np
argona plazm izveidot ekvivalento stmu funkcionaliztu stikla %iedras
moddus elektroprneses meinisma audumu impedances spektri;
noteikSanai no funkcionabm stikla &iedras| 3. Veikti pétijumi par mitruma
audumu impedances spektriengtip mitruma ietekmi uz elektriskam un
ietekmi uz elektriskam un elektrgimiskagm elektrdgimiskapm ipasbam
ipa3bam stikla ¥iedras audumiem ar naéd stikla &kiedras audumiem 3gr
un to oksdu parklajumiem. metlu un to oksdu
parklajumiem.

26. Izpetit mikromelinisko ipadbu izmahas ar| Veikts [Etijums par polikrisiliska
atrajiem zelta joniem apstagot grafita | grafita R6650 radkijas iztutbu un &
paaugstiato temperatru  diapazoa lidz | Mmikrometinisko ipa3bu  izmaham,
150dC. apstarojot augst temperaira  (445-

1500 C) ar 8,6 MeV/u *’Au joniem.
Petjuma  nerkis  bija  noskaidrtof
grafitapielietojarbu jauras paaudze
jonu patrinataju ierices, kur tas pdlauts
apstaroSanai ar GeV efgas smagajien]

\"4

joniem (Au, U) & an augstag
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temperailras, termisko un mahisko
spriegumu iedafbai. Saj pétjuma
arzemju sadandbas partneri (GSI
Darmstate, ¥Ycija u.c.) veica iaces
sagaidmo termisko reinu apEekinus,
termiskas vadtspEjas nowrtgjumus un
paraugu apstaroSanu, befisa [Etijumi
bija \ersti uz apstarat materila
mikromelanisko ipadbu izgeti. Petijumi
pa@dija, ka apstaroSana paaugatin
temperaira labwligi iespaido grafa
radiacijas iztutbu. ApstaroSanal
temperairas virs 1000°C tika nowrota
degradcijas procesu radita
samaziaSarasdifuzijas procesu
intensificSaris un radicijas defektu
anihilacijas rezulita. Pat pie augam
apstarodanas dam  (fluence 16
joni/cn?) nowrotas apstarat grafita
nanocietbas un Junga moth \ertibas
tuvojas neapstarotam giiedm
rakstuigajam, paverot iesgu termisko
spriegumu un jonu i{a trieciena raitio
melanisko spriegumu relaksijai un
sagrauSanas procesu Bdanai. Tas
izskaidrots ar augss temperatras.

Par iegitajiem rezulitiem publicts 1
raksts starptautiski @ama Zurrala un
shiegts viens ziitniskais zhojums.

[72)

27.Noteikt izgatavoSanas tehngims ietekmi uz = Izgatavoti = Na:Biy,TiOs-SrTiOs-
Nay/-Bi1»TiO3 cieto &idumu mikrostrukru un PbTiO; sasivi ar standartg

dielektriskajim ipagbam. keramisko metodi un ka&st
pre€Sanas metodi pie dadiem

reAamiem, K& an izmantojot &dus
modifikatorus k& Li, K un Ag;

= Materilu strukiiru hbitiski uzlabo
lielaka Pb konceniicija;

= AtedziraSanas temperatas
palielimSana, apat 1l karsh
pre€Sana ar sekojoSu atdedzanu
skabeda  atmosfra  saSauring
segnetoelektrigis-relaksora  #zu
parejas apgabalu;

= Neliela Bi virsstehiomentrija iz

2%) katiski samazing
elektrovaditspeju, savukirt lielaka
koncentécija destabiliz

segnetoelektrisko ®tokKli;

= |zmantojot K modifikatoru Li,
iesgEjams nolidit segnetoelektrisko
relaksora 3zu pareju uz auggku
temperalru pusi, bet izmantojot Ag
— uz zeraku temperatru pusi, pie
tam nesamazinoties palieko3ai
polarizcijai;
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K ietekme uz dzu parejas temperatu ir
loti vaja un tas nedaudz samazi
paliekoSo polarizciju.

o

28.Cinka molibdita nanodhnu singzes metode
izstrade, optimizcija un fotokatatisko 1pasbu
noteikSana.

slegiti cinka molibdita nanopulveri a
ipatrgjo virsmu 7,3-13,9 fig un
kristalitu izmeriem 30-45 nm, noteikta t
fotokataitiska  aktivitate  metiEnzila
sadaiSara. Neskatoties uz diau
nelielajiem izngriem, cinka molibdta
fotokataltiska aktivitate ir neliela, 40
min laika ta klatbatneé sadads tikai 8-
10% metiEnzila kiduma.

volfrafita
noteikSan

29.Dopantu  ievatkana bismuta
nanoddinas, to efektiviites
fotokataitiskos procesos.

legiti BiWO /WO, nanodéinu
akompoazti ar kristaitu izmeriem25-48
nm. BiWQO, domSana ar W@ (2-5
masas%) 1,3 reizes palielina nanibga

fotokataitisko  aktivitati UV~ un
redzamaj starojuna.
30.Savienojumu veidoSam sisEma ZnO-SnQ | Izstadata un  sadzimata ZnO-Sn

atkafba no sintzes pacmiena (degSana
metode, kaudo silu metode) un to lietojum
elektronika un liesmas apesars.

ghanopulveru sigze ar degSanas
ckaugto salu meto@m un noteikta tg
fotokataltiska  aktivitate. lzmantojot
daAdus degSanasgantus, noskaidrots
ka maksinalo Zn,SnQ, iznakumu (80%)
un minimalos kristaitu izmerus (55-60
nm), ipatrgjo virsmu kdz 21,3 rAlg
nodroSina  etinglikola izmantoSana
sintezes proces Ar kausto salu metodi
iegati nanodéinu kompozti SnO-ZnO-
Zn,SnQ; aripatrgjo virsmu 19,2 fig.
legato nanodinu fotokataitiska
aktivitate UV starojura palieliras lidz ar
ddinu 1patrgjo virsmu un ir atkaga no
vides pH, iegSanas metodes urazi
attieabas. Akivakas nanodhpas UV
starojuma sadala metiinzila Sidumu
15-30 min, kas liecina par to
perspektiviiti tdegraza iegSara tdens
pirolizes proces

SnG-ZnO  sistmas nanodmas  ir
teicami, videi nekaigi liesmas gpetaji
organisko savienojumu, dego materlu
matricas. Ko ar Zviedrijas (IVFAB),
Belgijas (Foam Flex BVAYV), #lijas
(IRIS), Anglijas (ITRIS LTd)
institacijam sagatavots projekia
pieteikums NMP 2012.2.2.2.6
programm  ,Halogenus  nesaturo§i
liesmas gipetaji”.

31.Veikt elektroniskks, un atoraras un
nanometrisks struktiras apgkinus oksdu
kristalos ar naksligiem defektiem optiskiem u
fotooptiskiem pielietojumiem.

Petijumi par ok®du atonaras un
elektroniskis strukfiras ipatribam

nfotooptiskos  pielietojumos  veik
izmantojot  kvantu meimiskos
moddus M elektromaggtiska

starojuma mijiedarnbai ar elektrony
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gazi un (ii) elektronu mijiedaribai ar
fononiem krisiliska rezsi.

Paadits, ka abu fundameiib

mijiedarkabu apvienojums
irkonceptali iz8kirigs faktors

neklasisku efektu aprakstam

dielektrikos un pusvaihjos.
Tehniskais rezuits ir sistemtisks uz
pirmiem principiem balsts apekins
ar sekojodm pamatpasbam:

1) Aprekina ietilpst visas
galveras kvantu sigimas
komponentes  transfortas
forma, kas laujizprast un
viennoZmigi izskaidrot
mikroskopiskos metnismus
elektromagatiskajam
starojumam mijiedarbojotie
ar oksdu krisgliem.

2) Fizikalo lielumu apegkins
savietojams arHartri-Fok
metodi.

Rezultts ir pientrots konceptaliem
un tehniskiem papildi@umiem.

32.(Ba,Sr)(Co,Fe)(®  strukiiras  stabiliites
aprkini kurinamo elementu pielietojumiem.

Veikti Ba,Sr;-xCo/Fe-yOz— (BSCF)

perovsktu struktiras
aprekini,izmantojot uz  pirmiem
principiem balstu biivuma

funkciora]a teoriju.

Aprekinu  rezulfita viennoZmigi
izskaidrotaBSCF krigtiska rezsa
tieksme zeras temperatras
sadaities kubisls un
heksagoalasperovsika un/vai okglu
fazés , kuru stabiliiti raksturo fizu
sadalSaras enegija un skibela
vakartu veidoSafs enegija.
Kristaliska rezga nestabilite ir
ierobezojoss faktor
BSCFpotendiliem pielietojumiem a
skabea jonu p@rnesi saistas
kimiskdas reakcijis tostarp cies
kurinama sinas un skbekli atdalo8s
keramiskis membianas.

Izstradata visg@reja metodolgija
rezza stabiliites ap&kiniem citiem
enegijas parveidosana
paredztajiem matedliem.

192}

33.Izpetit matrias saldrtotu antimona suifla
nanovadu fotovatinibu.

Izpétitas poraid aluninija oksda
matri@as sinteztu sulfida antimona

nanovadu fotovainibas kirgtikas,
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fotovadimibas atkaba no starojumg
vilpa garuma un intengtes. Paidita
matricas ietekme uz 28 nanovadu
fotovadimibu.

34.Veikt fotostavas kvantu efektivittes spek#io
atkafbu pEtjumus komporos, kas satu
neplararos ftalociamnus, lai no@rtétu to
izmantoSanas ies8fas infrasarkanaj spektra
dda.

r neplararohidroksigallijaftalociamu

Veikta kompoxa, kas satuf

(GaOHPc) un  poliheksiltighu
(P3HT), kK elektronu donorus u
SistosSo fulleena Go atvasimjumu
ka elektronu akceptorugsskguma
fotostavas  kvantu  efektivittes
(EQE) spekftilo atkatbu mnerfjumi
370-1000  nm  spektra rajgn
GaOHPc ievartana kompadta
paplasiaja fotodinas jutbas spektru
Iidz pat 850-870 nm. Ta GaOHPc
absorbcijas josl isskguma
fotostiavas \Ertibas &l ir 2-3 reizes
zenikas nek P3HT absorbcijag
josla. Lai palieliritu dinas EQE
vértibas infrasarkanaj spektra dh,
butu velams GaOHPc aizvietot ar
svina ftalociamnu(PbPc).apec
nakamo [@Etijumu etapu btu javeltt
polikristaliskuPbPc €niSu iediSanai
triklinajasingonip.

-

Rezultativie raditaji

Rezultativie raditaji

Publicets/ sagatavots
Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts | . gatavots,

Y iesniegSanai
aizstavets

Monogiafijas

Noddas

monogafij as

Publikacijas, kas 21 8 1

atrodamas  SCl,
SCOPUS vai Wel

o

Zinatniskas .
o of Science datur
publikacijas .
bazu izdevumos
Citi zinatniskie 8
izdevumi
Popubrzinatniskie
raksti
Konfererdu tzes 70
Bakalauru darbi 2
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Magistru darbi

Promocijas darbi

Patenti

Izstades

Nolagtas lekcijas/refeti
starptautiskos kongresos / konfergnd

Tehnol@iju, metoZu, pilotiekrtu vai
pakalpojumu skaits, kas ap#as
uzpéMmumos

Citi sasniegtieaditaji

1

2. Projekta Inovatvas sigalapstrades tehnolgijas viedu un efektu elektronisko sigmu
radiSanaimerkis ir originalu sigralapstiades tehnolgiju izstrade un izpte, kuras oriertas
uz praktiskiem pielietojumiem aktlw tautsaimniecisku pro&inu risiraSanai un dod iegju
konkutsgejigu ziratpu ietilpigu produktu razoSanai.

1. Rigas Tehnisk universitite (RTU)

Projekta istenoSam iesaisitas zimatniskas institacijas

2. Latvijas UniversitesKimijas fakultite (LU KF)
3. Latvijas Universittes Polingru melanikas institits (LU PMI)

Projekta 3.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos)

spektroskopija u.c.).

157740 Ls
Planotais Apgits 2010 Apgits 2011 Apgits 2012 Apgits 2013
2010-2013.

Ls Ls Ls Ls Ls
152186 Ls 130119 Ls 157740 Ls
Projekta 3.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi
Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Laika notikumu rmariSanas sistas| Izveidoti laika notikumu rériSanas
prototipu izveide, lai demonstu iesggjas | sisemas prototipi 1) laika notikum
nodrosSirat pikosekunzu preciziti | mériSanas sistna satatu lazerlokacijai,
dazdos pielietojumos 2)laika notikumu rariSanas sistma ar
(satelithzerlokacija, fluorescences paaugstiatu veiktsggju, 3) datta tikla laika
raksturojoso laiku @rjumu | notikumu  neriSanas  sistma. Laika
spektroskopija, time-of-flight masag notikumu ngriSanas sistmas pecizitates

paaugstiaSanai afsfitas korekcijas
funkcijas noteikSanas metode ar optiehiz
linearitati,atvasirata sigrala laika
noteikSana ar spelktu  koeficientu
palidzibu.Laika  notikumu  rériSanas
sisemas kvalifi¢josu parametry
noteikSanai veikta 1) aniSanas precizites
nowerteSana, 2) intedu nelineariites
no\erteSana, 3) interpatijas nelinearites
nowerteSana, 4) parametru tempenas
deviacijas nowrteSana.

2. Superlatjoslas tuvdarbibas impulsu radalaveidots tuvdariibas impulsa radan
vairakantenu prototipa izstde un i | prototips, I an izstradats
iegito  sigralu  efekivas aps#des| programmnodroSiums radara Sigiu
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optimizacija.

apstiidei un vizuali#cijai. Izstiadati 2D un
3D lokacijas modé izmantojot daZdas
antenu izvietojuma konfigacijas. Veikti
2D un 3D lolacijas testi.

. Viedo transporta sensorikiu, tai skait,
auto mezglpunktu un satikemesaisito
objektu arpus auto, izstide, ieKaujot
iegultu sistmu pielietoSanu un energ
efekfivas programmatas izveidi.

Izstradats unificets
transportidzeklis-céa
mezglu prototips,

802.11p
infrastruktira
uz kura abes tiek

pveidots eksperimesis 802.11p standarta

datu @irraides Kls. Izstadats
eksperimerils viedh transporta sensof
tikla auto  mezglpunkta
Kooperaivas un adapvas kruzkontroles
attistiSanai, izveidots  vied auto
stereoredzes prototipa izveide. Radiech
transporta sensoruikia infrastrukiiras
objekts - vied cda stabhpa projekts un
atsevi§u mezglu maketi.

prototipg.

U

. Biomedianas sigalu registécijas iekirtu
prototipu izstde, iesaistot sensorikla
tenolgzjas un afisito sigralapstades
algoritmu adagiciju konkretiem
pielietojumiem.

Kompleksis sadigotas filtracijas algoritms
adaptts un implemergts plaukstas atlu
izmantojosas biometrigk ielartas
prototipa izveid. lekarta rakamaj posna
tiks aprolgta Rigas domes ITC. lzveidof
sensoru 1kls muguras formas atp&anai
un skoliozes ars&Sanai, kuru #kama
posni paredzts aprolt rehabilicijas
centa.

S

. Uz

roacijas lepgkiem balsttas (ar| Visparinata OFDM jonma ir izstradats un
visparinato OFDM) datu prraides| noteséts bloku sinhronizcijas algoritms
iekartas  prototipa izveide. Jaunka af izveidots eksperimeds, uz
parveidojumu, tiem atbilstoSUCORDIC balsits, Jakobi rotatora FPG
algoritmu/modlu  izstade un  to] modulis. Ir veikta visprinatas Jakobi
pielietojambas izg@te sigmlapstade | matricas faktorizcija, kas lauj izpildit
(radaros, a#lu apstade, u.c., t.sk,visparinato roficiju, izmantojot 5 ralu

materalzinatng).

vertibu rotcijas.
Radaru pielietojuma jomir izstradati uz
minimalo kvadatu metodes baldt
Doplera radara sigiu ciparapstides
algoritmi, kas impleme#ti FPGA modui.

. Radiovinu daudzchi izplatSaris modéu
uzlaboSana izpletarss apsiklos ar

gariem koridoriem un dzelzbetona griestira fedinga apgklus.

parsegumiem

Izpetitas metodes radidwiu izplaiSaras
moddu parametru noteikSanai, @ojot

Izpetits Doplera notdes frekvence
iespaids uz radioldu izplatSaris modéu
parametriem.

\"2J

. Starpautomoliy komunikicijas sistmas
strukfiras un eksperimeila modda
izstrade datu prraides atrumu starp
kustga objekta ielartam un lazes
stacipm nowertéSanai, k& am mobilo
objektu vietas noteikSanas ar sHte

Izstradats transportaitizeKa parvietoSaas
modelis un modelis, kagauj nowrtet datu
parraides atrumu starp kusfa objekta
iekartam un lazes stacim, iewrojot
transporta ilzelu skaitu lazes stacijas

darlibas zoaA un pemot \Era iepriek$ja
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sisemu precizifites @tijumi, izmantojot
reallaika kinenatikas datu apsidi,
komplekso datu apgdi un vaigku
frekvertu uzt\ergju.

etapa rezuitus. Modetjot noteikts ralo
datu p@irraidesatrums starp kusgo objektu
un lazes staciju, iesrojot transportg
lidzeKa parvietoSams atrumu un zudumus,
kas rodas dres stacim parsledzoties.
Saistba ar satatu vaiaku frekvergu
uztvergja reillaika datu apsadi veikti
precizites @tijumi mobilo objektu vietas
noteikSanai ar sat@l sisemu, izmantojot
reallaika kinendtikas datu apsidi,
komplekso datu apsnli un vaigku
frekvertu uzt\ergju.

. Efektivitates paaugstittana daudzu oe
datplismu sadaribas scefirijiem mobilos
bezvadu ad-hodgklos (MANET)
izmantojot OSI starprinenpu saites un
viedo (cognitive) radioiklu tehnolgijas.

Petitas metodes m-pakalpojumu Tad
datpiismu efekivakai parraidei, veicot to
sadaiSanu vaiiikas apakspismas
parraidiSanai MANET iklos pa vaisikiem
cdiem, izmantojot virziendafbas antenap

traucjumu maziasanai. |zstdats
Matlab/Simulink modelis vied radio
virziendarhbas realizcijai, kura,

izmantojot MAC imepa informaciju par
paketes adra@tu, var mailt antenag
Veérsumu un izstaroto jauda virziena.

Izveidots eksperimefia bezvadu ad-ho
tikla (testbed) monitoringaks, izmantojot
SNMP protokolu un programmu Mango.

[}

Rezultativie raditaji

Rezultativie raditaji

Publicets/ sagatavots
Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts | . gatavots
. = iesniegSanai
alzstavets
Monogiafijas
Noddas
monogafij as
Publikacijas, kas 25
atrodamas  SCl,
L SCOPUS vai Web
Zinatniskas .
oo of Science datur
publikacijas .
bazu izdevumos
Citi zinatniskie 8
izdevumi
Popukrzinatniskie
raksti
Konfererdu tezes 5
Bakalauru darbi 10
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Magistru darbi 7
Promocijas darbi 4
Patenti 1
Izstades 1
Nolagtas lekcijas/refeti 7
starptautiskos kongresos / konfergnd
Tehnol@iju, metoZu, pilotiekrtu vai 13
pakalpojumu skaits, kas ap#as
uzZgémumos

Citi sasniegtieaditaji

3. Projekta Nanostruktuéti modifikatorus saturoSi pasSai polimeru kompo#zi un tg
atbilstoSo tehnolgiju izstrade pielietojumiem intelientajos materilos un iefces merkis ir
izstradatpaSarnatus, daudzfunkciaiiu polimeru kompoztus ar  nhovaiviem
nanostruktugtiem  modifikatoriem un to atbilstods tehnolgijas funkciorilo
inZenierkomportu izgatavoSanai, superel@gém elektronikas un fotonikas elementi
termonosdmateriliem, izstidajumiem ar antistatiskn ipagbam.

Projekta istenoSam iesaisitas zimatniskas institacijas
1. Elektronikas un datorzimu institits (EDI)
2. Rigas Tehnisk universitite (RTU)

Projekta 3.posmaistenoSanai piekirtais finans&jums (latos)

45380 Ls
Planotais Apgiits 2010 | Apgiits 2011 | Apgits 2012 | Apgits 2013
2010-2013.
Ls Ls Ls Ls Ls
42000 Ls 75667 Ls 45380 Ls

Projekta 3.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi

Darba uzdevumi Galvenie rezulati

1. lzstradat tehnol@iju | Izstradata tehnolgija poliolefinu/&idro  kristlu
poliolefinu/&kidro kristilu | poliméru (SKP)/ modifictu sknaino silikatu (SSil)
polimeru/sknaino silikatu | nanokompoitu iegiSanai no kawguma. Noteikti
nanokompoztu iediSanai un nanokompo#u iediSanas svagakie tehnolgiskie
iegit kompoZcijas noteikd | parametri: ingredientu sam@anas temperatu

polimera-pildvielas diapazons (19C-235C modificjot PE matricu a
proporcioralo attiedbu | SKP pirmaji iegiSanas etapun 160C modificsjot
diapazoa. pirmaja etap iegito PE/SKP kompam ar SSil),

Vienlaicigi konstatts, ka samaiSana procesa augst
temperairas @&l optimala ir iegito nanokompoitu
dzes€Sana udens viéd. Izmantojot izs#dato
tehnol@iju iegatas kompomwxiju ar maingu daZda
veida SKP (robeis no 0 — 10 m. %) un dada veida
SSil saturu (robeas no 0 — 10 m. %). Vienlami
kompoZciju iegiSana pamatota ar atbilstoSiq
reolagiskajiem eksperimentiem, kuros konstaf ka
petamaja  koncentiiciju  diapazoa iesEjams
pateicoties modifikatoru specifiskajai ko-iedgnd,

ekstitidera gliemezu ratijasatrums (150 apgr./min.).

M

butiski netiek izmaifta kompoZzciju parstrades
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reolagija.

2. lzvertet poliolefinu/&idro | Petita SKP un SSil ietekme uz policie& matricas
kristalu poliméru/sknaino | nanokompo#tu struktiru un ekspluatcijas ipagbam
silikatu nanokompoitu | (stipribas-deforracijas @ditajiem, triecienaipasbam,
strukfiru un ekspluacijas | mikromelaniskajiem  &ditajiem  (mikrocietbu),
ipasbas. termogravimetriskam un kalorimetriskajm

ipadbam. Konstadts, ka gan SKP, gan abu veidu SSil
ievadSanas rezulta nowrojama kompoiju
elastbas modia, stiptbas un termisis iztuibas
palielinaSaras, it ipasi gagumos, ja piedevas satuys
nemrsniedza 3-5 m. %, kas tetiski pamatots af
labaku pildvielas dispegjamibu polingra matria.
Nowverota af sinegiska SKP un SSil ietekme Uz
atsevikam kompozta ekspludicijas ipasbam, t.sk.,
gan mehniskagm, gan termiskam, kas saists ar
izveleto modifikatoru gkotrgjo (SSil pkksrites) vai
kaugjuma in situ izveidojusos formu,as orienicijas
specifiku polintra matri@ un to kimiskagm un
fizik alajam 1pagbam.

3. lzstradat preci£tu | Izstradata  datorprogramma  elalsas 1pasbu
datorprogrammu elabias| prognozSanai nanokompa@izem ar komplaéri un
konstansu noteikSanahaotiski izvietodim pilnigi eksfolétam skpainam
nanokompoitiem ar| silikata ddinam. Nanokompoita struktiras model
komplarari un haotiski| pildvielu nanodinu forma modeita ar rofcijas
izvietoam  eksfoletam un| elipsadu un, izmantojot Mori-Tanaka metodi un
interkaktam sknainam silikata | Eshelby risinajumu, ieditas galgas anatiskas
dainam. Teoktiski izanali£t | sakatbas cetut ranga elasbas tenzora komponensgu
slanaino silikata pakesSy aprkinasanai izotropiem um
interkakcijas pakipes ietekmi monotropiemnanokomptiiem. Tas lauj predzak
uz nanokompdta elasibas| nemt \Bra tadus
konstangm. Anaizes| eksfolictopolimersilikatunanokompoitu  strukfiras
rezul@étus saidzinat ar| parametrus & ddinu anizometriju &spectratio,
eksperimeriiajiem telpisko orieniciju un koncentciju kompoaita.
rezul@atiem, &dgjadi precizjot | Piedivatais modelis izmantots montmorillda nmalus
jaunveidojamo matediu | saturoSa nanokompia elastbas ipasbu anaizei
ipasbu prognozsanas (materila paraugi gatavoti RTU Polgmaterilu
teorctisko modeli. institata). Konstagts, ka, pieaugot konceatijai,

MMT potenchlais arngSanas efekts krasi samaan
Tatad ir nepiecieSama pildvielas disggganas
(eksfoliacijas) tehnolgijas tilaka pilnveidoSana.

Lai batu iesggjams teogtiski noteikt sinaina silikata
dainu nepilngas eksfolacijas ietekmi, augSmata
datorprogramma papildita aripaSu bloku pildvielas
interkakto shpaino dainu fizikalo un geometrisko
parametru iepriek§ai noteikSanai. Paredis nemt
véra nanosinu skaitu pakeét un to savstago
atalumu (galerijas biezumu). Transvalisizotropo
slanaino ddinu neatkaigas elastbas konstantes tigk

noteiktas atbilstoSi shainas vides elagtas teorijai.
Analizes rezuliti liecina, ka, samazinoties sifita

pakeSu eksfolcijas palépei, iewerojami samazias
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pildvielas daudzumu, kas vigss ar 10 svara 9
MMT dalinu nanosinu skaita palieliBSana no 1litiz
10 samazina haotiski amta kompozta elastgo
stingumu gandke divas reizes.

Darba rezuliti par eksfolicijas efektiem tikg
apkopoti un &i izklastiti zinatniska raksti nakamah
gad.

arneSanas efekts. Pigram, ievadot vienu un to pa$

4. Balstoties

uz iepriek§os
etapos izstdato tehnolgiju,
izgatavot
poliizoprena/MWCNT
kompoZtus ar daZda garumg
nanocaurdm un izg@tit to
kimiska sensoraipadbas, ar
noliku noskaidrot optirEo
MWCNT garumu.

lzgatavoti poliizopgna/MWCNT kompoXi
izmantojot 2 veidu MWCNT: gasdaudzsiemu
ogleda nanocaurdies (GMWCNT) ar sekojoSier
parametriem -argjaisdiametrs 40-60 nm, ielgis
diametrs 5-10 nm, garums 0,5-5®0, maksinila
g/dattiegba 12500 (iegdatas no Aldrich); isas
daudzsieniu ogleHa nanocauriales(IMWCNT) ar
parametriem -ar¢jais diametrs 50-80 nm, ie¥ais
diametrs 5-15 nm, garums 0,pf,maksinala g/d
attieaba 40 ipatrgja virsma 40m/g, elektrovattspsja
100S/cm unbiums 2,1 gl/crh (iegadatas no
CheapTube).

Noteikta kompo#u vadtsgeja atkatba no MWCNT
koncentécijas kompo#a.PIGMWCNT un
PiIIMWCNT parbaudts gaistoSo organisk
savienojumu (GOS) sensorefekts, kompoxz
pakaujot daZzdu GOS iedaribai.

Darba ga@i izgatavots GOS detadanas iekrtas
prototips, kui integets viens un pc vajadibas
nomairams polinera/nanostruktuta ogleka
kompoZta sensorelements(att.).

5. GaistoSo

organisk
savienojumu kontroles iegjpi
parbaude prtikas produktos
(piens, alkoholiskie dxieni),
izmantojot iepriek§a etap
izgatavotos
polimeéra/nanostruktuata
ogleda sensoru mateatus ar
merki ieviest tos prtikas
kvalitates kontrag.

relatva
izmaina, kad PNOK ekspa@ts GOS, kas atrodas vi
piena un alus. BIfjumi veikti tos setgi atkartojot,
kamer partikas produkts uzglapas istabas apsk]os,
noskgta trauka. Nowertotas elektrislds pretegbas
izmainas izskaidrojamas ar to, ka piebgganas laik
veidojas idi GOS k pienskibe, etanols un dskabe,

pDlzmerita PNOK elektriskas pretegbas

kas var Ikt par pamatu narotajam relawas
elektriskas pretesbas izmaias Kpumam. Savuidt,
alus figSanas procészdaks etanols,ade] noverojam

=

S
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kompozta relatvas elektrislas pretesbas izmaias
pieaugumu. Turpak ir javeic preciZjoSi merjumi.

6. Turpinat petijjumus par jaunu Projekta 3. posi petiti poliolefinu (augsta Buma
viedo matedilu | polietilena ABPE, polipropéna PP) nanokomptz
(termonosdmaterilu un| (termonosdmaterili un magnetoplasti), kas satur
magnetoplastu) izveidi ararngjoSo magatisko nanopildvielu (dzelzs feu
regukjamu ipadbu kompleksy (Fe;0O4), 0..10 m.%), akritu modifikatorus
no radicijas modifietam | (bifenola+ -dimetakriktu (BAD)
multifazu polineru | vaitrimetilpro@natriakriatu  (TMPTA), 0,5...3 m.%)
kompo4cijam, izmantojot| Novertétas  ie@to  nanokompoziju  stipibas-
termoplastus ar augstueformiciju raditaji stiepe un §ade, ka an strukiiras
kristaliskuma pakpi ka bazes| un termisks 1ipa3bas, izmantojot rentgenstaru
materklus, bisfenil+1- | difraktometriju (RD), DSK, TG un infrasarkano
dimetakriitu ka radacijas| spektrometriju (IS). Sadaitiz ar LU Fizikas instiita
sensibilizatoru  un  I8dro | pétnieku Dr. M. Maiorovu kompazijam ar
kristalu polimerus lka | magretisko pildvielu noteikti maggtisko ipasbu
plastificcjosas piedevas. raksturlielumi (magnetiicijas histegzes 1knes).

Nowerteta kompozu elasibas modia atkatba no
fazu sadiva. leditie rezultiti norada uz Iitisku
stipibas  (elasbas modia un  te€Sanas
robezsprieguma) pieaugumu, palielinotjes
magretiskas pildvielas saturam no &k 10 m.%, t&
pat lailka  batiski  pazemidas  kompozciju
deforngjaniba. Noteikts, ka kompaaiju
modificeSana ar paaugstitu BAD akrilatu piedevu (3
m.%) efekivi uzlabo deformavo izturibu un no#da
uz kompatibilizjoSu efektu starp  matricu Un
nanopildvielu, ko nosaka BAD bifenola grupu
plastificcjosa daba. Veikta ar minéto kompoztu
radiacijas inicéta makromolekulus&rssaisiSana,
izmantojot apstaroSanu uz elektronlatpaataja, ka
rezuléta noteikta nanopildvielas strukgjosa ietekme
tadam materila 1pa3bam, kas saistas ar
termogdmaterilu izveidi (palieliras
termorelakscijas spriegumu un paliekoSo rdspeku
vértibas orierittiem (100...200%) paraugiem.

7. lzvertet lielas  intensiites| Veikta impulsu veida mag@ta izveide, lai noteiktt
impulsu veida magdtiska | magretiska lauka ietekmi  uz magnetoplastu
lauka ietekmi uz izslctu | (poliolefinu kompozciju ar magitiskam pildvielam)
kompoztu stipibas-| stipribas-deforracijas izmaham. Izveido& impulsu
defornicijas (t.sk., 1slaiagas | magreta parametri: tinumu skaits spot 209, | =
Sludes)ipagbam. 100A, spoles iel&ais radiuss — 0,025 m, H F

4,18-168 A/m, magrtiska lauka indukcija B = 4 T
legutie rezulfiti uzrada, ka ptitajam ABPE
kompoZcijam ar ferta FgO, 2...10 m.% piedevuep
iztureSanas impulsu magtska lauka (lidz 5
minatem)batisku samazias deformawas ipadbas, ja
tas ir modificctas ar 3 m.% BAD piedevu.Turpka
darba virziens saig$s ar impulsa veida magtiska
lauka ietekmes wuz poliolefu kompozcijam ar

at&irigu komponentu funkciaho grupu magetisko

23



uznémibu Etijumiem.

. Nano polingrhibridkompoita

(polivinilspirts (PVS) -
polivinilaceéits  (PVA) -
plastifikators (P) -

nanomontmorilotis (NMM))
sasiiva  optimizcija, ka
optimizacijas kririjus
izmantojot kompoita elasibas
moduli (pknsienu cilindrisks
caulas metode), absath
adens 1idzsvara @rtibu un
bioasadaBaris tempu.

PVS-PVA maigumu kompozos ir ievadti 5% MCC

(-mikrokristaliski  celuloze) vai 5% MMT]
(nanomontmorilota  mali).  Saldzinot iedito
pilditopolimérhibridkompoztu  elasitbas  modia

vertibas seciats, ka visu PVS-PVA attigou
diapazoa nepildtu kompoztu elastbas modia
vertibas ir zerakas saidzinagjuma ar MCC vai MMT
modificétiem kompoztiem. Turkkt, daZzos gaglimos
starpba ir liekka nek 5 reizes. Brbaudot PVS
kompoatsisemubiodestrukciju auggnkontrokjamos
laboratorijas apsklos, konstais, ka biodestrukcija
atrumu ieteknd piedevu veids un saturs.MQ
pievienoSankaujpatrinatbiodestrukcijuvaitkasreizes

Testti sekojoSi arklajumi:Gelishbazes sinis, Gelish
top shnis, Shieldbazes sinis, Shieldtop sknis. Rc
pirmajiem eksperimentiem un iggjiem rezulitiem
varam secift, ka sistmai pievienojot PMMA, is
elastbas modulis strauji kias. Sistmas mehniskas
ipa3bas galvenakt nosaka taj ieejoSie oligorari.
Vislielako ietekmi uz elasbas modia pieaugumt
dod oligongriExothanel0 unExothane26. Uz doto
bridi iegata sisema, kurai ltu vislielakais elagbas
modulis satur 28% oligoBnaExothane26 un 14%
Exothanel0 un 14%ExothaneB.

. Fotdkimiski kerssaistosSos
oligoméru  shnu  elasibas
modua izmahu  petijumi,
izmantojot daudzshu
cilindriskus pinsienu
paraugus.

10. Daudzsinu cilindriska
plansienu paraug
optimizacija, lai preciztu

regresijas vienadojumu TWGQC
(plansienu cilindrisks caulas)
metock.

agaligo elementu metodes un &fgnus spied, ir

ilindra veida paraugam, kura vienansl elastbas

lzmantojot eksperimenta 3wlu, modeiSanu pc

izveidots 6 pakpes regresijas viadojums divsinu

Projekta posma ietvar
izstradata metode dod iesju noteikt matetla
neziramo elasitbas moduli izmantojot
viemadojumu pie ziAmiem paraugageometriskiem
lielumiem un viena 8ha ipa3bam. Neziramam
slanim biezums var iit robezs 0.1-1 mm. Ela#bas
modulis tiek apgkinats robeZs no 1000-5000 MP¢
Piecivata metodika dod iegu atrast elasbas
moduli dazdas robe#s atkatba no optimizcijas
parametriem un saslita regresijas vieidojuma.

modulis nav ziams.

)

C

DS

regresijas

11. Turpinat petit ogleda
nanocaurdtes saturost
epoksdmatricas Hexcel RTM¢
kompoztu sorbcijas

kvazistatisks stiepes un liece
ka afi cikliskas §udesipasbas.

Irezulta iegata unikalu datu kopa par epoidu
smatricas un ogldlR kompoza melaniskagm un

sjetekmi uz &mipasbam. Datu kopa var tikt izmantof

Planotais uzdevums izpiitk. Veikti eksperimenti uf

Sludesipadbam un ogleka nanocaur@u pildjuma

izejas datu iegsanai nanokompd@z materilu
deforneSaras modéu izstadei un verifilacijai.

—J

a

12.Veikt nemodoifiétas epokila

matricas Araldite LY 564 un g
Nanocyl nanocaurttm
(nanocaurdBu saturs: 0, 0,01

1

Uzdevums izpilets. Izgatavoti paraugi ar ON
rkoncentaciju 0, 0,01, 0,1, 0,27, 0,54, 1,09, 1,63

2,17% @c masas. Veikti eksperimenti, |

un
Ai

,noskaidrotu oglela nanocauridu koncentcijas
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0,27, 0,54, 1,09, 1,63 un 2,17
pec masas) stiegrotu epakla
nanokompoitu kvazistatiskog

stiepes un l18des
eksperimentus,  gtit
sorbcijas un termofizidas
ipa3bas, izertét iegatos
rezul@étus.

oepoksdu

5 Konstatts, ka epok&la sv&u metaniskas ipadbas

matri@ ietekmi uz
nanokompotadeformaivajam un stiptbasipaibam.

N\

nedaudz uzlabojas, pievienojot odke
nanocaurdtes, bet meinisko raksturlielumu
uzlaboSaas absaitas \ertibas ir niedgas. Tam, ka
netiek  sasniegti sagaichie rezulsti no
nanopildvielas, iemesls wiu bit saisitts ar
nepietiekami homagu pildvielas sadgumu, kas
izraisa nehomogenties mateéla un @adejadi ndauj
ONC darboties & nanopildvielai. Ir ziams, ka pie
lielakam ONC koncen#icijam melanisko ipasbu
uzlabojumu imenis ir ierobezots kompita lielas
viskozitates &l, ka rezulata rodas aglomati,
nehomogenittes un citi defekti.

legutie rezulfiti ieklaujami kogja datu kop un
kalpos par pamatu izwugjot talako petijjumu virzienu
lietdefbu.

Rezultativie raditaji

Rezultativie raditaji

Publicets/ sagatavots
Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts | . . .
ST iesniegSanai
aizstavets
Monografijas 1
Noddas
monogafij as
Publikacijas, kas 10 2
atrodamas  SCI,
o SCOPUS vai Welb
Zinatniskas .
o of Science datur
publikacijas ——
aZu izdevumos
Citi zinatniskie
izdevumi
Popubrzinatniskie
raksti
Konferertu tezes 21
Bakalauru darbi 2
Magistru darbi
Promocijas darbi 1
Patenti
Izstades
Nolagtas lekcijas/referti 1
starptautiskos kongresos / konfergng
Tehnol@iju, metoZu, pilotiekrtu vai 1
pakalpojumu skaits, kas apribs
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uzpéMumos

Citi sasniegtieaditaji

4. Projekta Jauni materli un tehnol@ijas biologisko audu iz&teSanai un aizvietoSanai
merkis ir izstradat laboratorijas tehnofgjas inovatvu biomaterilu ieguvei un jaunu meto
pielietoSanai medioas tehnolgijas: ortotopiski ar autolagn cilmes §nam uzkdgti kalcija
fosfatu biokeramiskie veid kaulaudu defektu aizvietoSanai,
fiksacijai un kaulu defektu laboSanaijrusveida dhnas jauniem nanomateéliem; adas
pigmentcijas sadajuma metodes un acs optisko a@ogu metodes.

kaulu cementi lanfp

ONoOGhAWNE

Projekta istenoSam iesaisitas zimatniskas institacijas

Rigas Tehnisks Universiiites Materilzinatnes un lietikas kimijas fakultite (RTU MKF)
Rigas Stradia Universisites Anatomijas un antropg@ipas instifits (RSU AAI)

Rigas Stradia UniversiitesSejas Zdk kirurgijas katedra (RSU S¢ZK)

Latvijas Universifites Cietvielu fizikas instits (LU CFI)

Latvijas Biomeditnas @tijjumu un studiju centrs (LBPSC)

Latvijas Organisks sintzes instiiits (LOSI)

Latvijas Universiites Atomfizikas un spektroskopijas ingtg (LU ASI)

Latvijas Universilites Fizikas institts (LU FI)

100413 Ls

Prolekta 3.posmaistenoSanai piegirtais finansejums (latos)

Planotais
2010-2013.
Ls

Apgiits 2010
Ls

Apgits 2011
Ls

Apgits 2012
Ls

Apgits 2013
Ls

96875 Ls 100817 Ls 100413 Ls

Projekta 3.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi

Darba uzdevumi

Galvenie rezulti

1. Izpetit ar
sudraba ur]
magnija
joniem
modificgtu
kalcija foshtu
produktu
strukfiru pec
sinttzes un
augsttemperat

aras aps#des.

Modificgjot izejvielas, sirizes temperatu, pH un citus parametru

parskata periodl izstadata sintzes metode ar sudraba jonie

modificgtu kalcija fosfitu iegiSanai. Izmantojo
rentgendifraktometrijas metodi un augstempeest mikroskopiju
noteikta fiZzu pareja augstemperi@ias apstides gait, ka aim veikti
morfologiskie pEtijumi iegiatajiem pulvera paraugiem un pan@m
Noteikts, ka pc augstemperatas apstides sudrabu saturoSa
hidroksilapaits veido jaukto krigllu, kuru sagiva ir hidroksilapaits,
sudrabs un sudraba a#s. Savukrt s&epSanas tempefaf ir
atkafga gan no sudraba daudzuma, garezas metodes. Darbaenki
sasniegti piliba. Nosakot fiziklas ipadbas un strukiru iesg@jams
predazak raksturot iegta produkta dabu, &af noteikt & pielietojumu
ka implantmatedlu. Turpnmikajos darbos phots prbaudt
sagatavotos matalus simuktaja kermepa Kiduma. Projekta
uzdevuma ietvaros izgttats un aizstvéts maistra darbs Ar magniju
aizvietota hidroksilapata sintze, izmantojot &duma kimisko
nogulseSanas metodi L.Stpniece (2012 Modificgjot iepriekEja
projekta period izstriadato hidroksilapata sintzes metodi, iegfi ar
Mg aizvietoti hidroksilapata produkti ar Mg saturu rob&sz no 0.21-

S

1S

4.72 svara %. Kompleksi izpta Mg saturoSu hidroksilaptd
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produktu ipagdbas @c sintzes un augsttempetiads pastdes.
Konstatts, ka Mg konceniicijas varkcija hidroksilapata
biokeramikas produktos ietekmto mikrostrukiiras izmapas un
termisko stabiliti.

—
c

2. lzpetit kalcija| Projekta uzdevuma ietvaros izZ&iiti un aizsiveti bakalaura darbj
fosfatu .Kalcija hidroksida ddgizu izmapas hidroksilapata sintzes
sinttzes laik@”,S.Buliza (2012) ,MaisiSanas parametru ietekme
merogosSanas | hidroksilapatta sinézi”, A.PutnizS (2012). Veiktas vaiiikas
iesgEjas un| hidroksilapatta sintzes palieliata tilpuma reaktar. Sin€zes
izstradat merogotas, izmantojot ermpsku pieeju, kas nodroSinakigtami
merogoSanas | atraku rezulfitu, tau nenodroSina efektu mérogoSanas lielum
modeli. izmaipu. Balstoties uz laboratorijas reakiorveikto sintzu

petijumiem, noskaidrots, ka tliska nozme ir ortofosforskbes

koncentdcijas gradientam sigtes tilpuna. Lai ieditu kvalitaivu

produktu — HAp — konceriicijas gradienta veidoSas ir janowers,

realizjot efekivu kidruma maisSanu. Savulct ka otrs ierobezojoSais
faktors ir fosforskbes, kalcija hidroksla un reakcijas starpproduk
difizija no un uz heter@go vidi veidojoSo dinu virsmas. Lai
noskaidrotu sisimas robezgagimus un limi€joSos parametrug,
izstradats materatiskais modelis, kas veido lano sintzes kopgja

matenatiska modda.lzveidots difizilas materatiskais modelis
balsoties uz Fika otro likumugsifskai ddinai.

3. Apkopot un| Pirmo reizi &titi un sistenatiski saidzinati no bioggcnas un sirgtiskas
izvertet izcelsmes kalcija okdu saturoSiem izejmataliem iediti
iegatos hidroksilapaita biokeramikas produkti. Eksperimaintkonstatts, ka
petijumu ar katru no izejmateaiiem iedita hidroksilapata biokeramika af
rezulitus par| atkirigu  mikrostrukiiru.  Hidroksilapata produktu kimiska
biogenas mikroelementu angle ar  indukivi saisttas  plazmas
izcelsmes masspektrometriju ICP-MS konsttd at&irigs mikroelelentu Mn, Zn|,
kalcija oksdu | Cu, Sr, Cd, Pb, Ba daudzums. Satsn ka ie@ta hidroksilapaita
saturosu biokeramikas mikrostrukta ir atkatga no specifisko mikroelemeniu
izejmaterilu | klatbutnes hidroksilapata strukfira, kas litiski ietekne kristalrezga
ietekmi uz| parametrus. Sisteitiskie Etijumi pierada, ka kalcija olislu izcelsme

kalcija foshtu
biokeramikas

butiski ietekne biokeramisko implantmataifu strukiiru unipasbas,
kas savulrt nosaka S materila biosadabu un bioaktivifti cilvéka

strukfiru. organism.

4. Veikt alfa| Projekta uzdevuma rezailt apkopoti un aprodii promocijas darh
trikalcija .Kaulu cementu uza-trikalcija fosfata bazes sadiva ietekme uz
fosfata strukizru un ipaSbam”, Z.lrbe (2012) Projekta posm veiktas
augsttemperat vairakas o-trikalcija fosfita augsttemperatas sintzes cementd
aras  singzi | ipasbu optimiZ£Sanai, izmantojot dadas izcelsmes rgantus (kalcija
kaulu cementu karboratu (3 da#di regzenti) un kalcija hidrognfosfata dihidiatu (3
ipasbu dazdi regzenti)). Konstadts, ka izejvielu kvalitei ir iz&iroSa nozme

optimizeSanai.

N

a-trikalcija fosfata sintze (t.i. B-trikalcija foshta piemaiguma
saturam). Dze&Sanas proceudai un ilgstoSai iztwSanai (1 h vai 5 h
sintzes temperata (1300°C vai 1400°C) nav ik0%as noames
newlama p-trikalcija fosfita piemaijuma satura samazgari.
Domajams, ka noteicoSais faktors izejvielu (kalcija b@mts un
kalcija hidrognfosfata dihidiats) kvaliatei ir magnija saturs. Jp
augsiks magnija saturs izejvied, jo liebks pB-trikalcija fosfita
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piemaisjuma daudzums. Ar @nki paplaSiat projekta ietvaros
izstradato un aprobto biomaterlu pielietojumu kaulaudy
regeneicijai, veikti sistematiski in vitro un in vivo petijjumi kaulu
cementiem uz alfa trikalcija fa#h kazes.lzstidatajiem cementien
tika veiktasin vivo (truSa modelis) unn vitro (izmairiti cilveka
osteoblasti) grbaudes. Tika konst&ts, ka izstidatais cementa sasts
(50 % poraifba) pilnba biodegradjies un aizsits ar jauniem
kaulaudiem pc 3 neneSiem i vivo parbaudes). In vitro frbauds
konstagts, ka ieerojami vaiak Sinu (110% satizinajuma ar 14%)
piestipriras uz cementa virsmas, @idra faze satur 0,375 Matrija
hidroggnfosfata un 0,125 M atrija dihidroggnfosfata (kristlvioleta
tests).

5. Apkopot Nb-

saturosu stikla

|

Projekta uzdevuma rezait apkopoti un apraii promocijas dar®
.Na»0-CaO-NbOs-P,Os sistmas stikla kristalizcijas petijumi”,

-

keramikas A.Stunda-Zujeva (2012Pirmo reizi sistemtiski veikti CaO-NbOs-
kristalizacijas | P.Os-NaO sistmas stikla kristalizcijas procesu gijumi, noteikts
kingtikas kristalizacijas melanisms un  kristlisko fazu veidoSafs
petijjumus, likumsakatbas unis ietekngjoSie parametri. Visos CaO-NDs-P,0s-
fazu NaO sistmas punktos kristalgzas niobiju saturoSi savienojumiau
veidoSaAs un| veidoSaAs temperaira ir ieverojami atkarga no kar&Sanasatruma,
parejas bet kargSanasitrums neietek® veidojodis fazu sastvu vai to setbu.
petijumus Pie straujkiem kargSanasatrumiem pieaug maksifitas temperatras
stikla iztureSanas laika name. lenak kargjot, veidojas garetkas formas
keramiskos kristaliti. Ar mérki paplaSiat projekta ietvaros izstdato un aprobto
sasiivos, kas| biomaterilu pielietojumu kaulaudu geneécijai, veikti sistenatiski in
modificéti ar | vitro un in vivo petijjumi originalas struktugtas stikla keramikai ar
8mol% NaO, | paaugstiatu melanisko slodzi.8N stiklu kontréti kristalizejot, var
ka af | iegat daAdas kristliskuma pakpes stikla keramiku, kas vitro unin
sagatavot Vivo petijumos uzéida teicamu biosadéu: osteoblastu tfas uz
paraugus materila prolifee 2,5 reizes laik neka kontroles lauaia, bakeriju P.
virsmas aeruginosa un S. epidermidis daudzums, lai notiktu matela
bioaktivitites | inficgSana, ir vismaz FOKVV/mI. S. epidermidisuz 8N stikla
nowertejumam | keramikas trusa tkstajos audos neaug.

. Veikt . Projekta uzdevuma ietvaros izstits un aizgtvéts masistra darbs
komercﬁlg_ ,8N stikla piengrotiba zobu restauicijai’, S.Rablkevica (2012).8N
stomatol@isk | stikis pEc esetiskam 1padbam un uzlabojot @ mefaniskas padbas
0 materilu | pyty pienerots nelieim, zobu virsmas atjaunofr restauicijam. 8N
saldzinoSos | stikla esttika ir atkafga no matefla termisiis apstides refma.
Petjumus  arl pakigam zobam atbilstodu esku uzmda labi skepis (aterta
izstradato porairiba <0,65%), beta nesakristalizjies materils. Nepietiekam
stikla - s&epis, K aif dagji kristalizejies materdls ir balts un mats. 8N
keramiku  un gtikis uzada mikrocietou (9,8 GPa), kas ir piesrota zobu
sniegt restauficijam. Lieces un spiedes izitbas 8N stikla paraugiem
NOWItEJUMU | 7engkas saldzinot ar ekperimealos pEtijumos noteiktiem defa un
par izstadato | emaljas komeralas keramikas paraugiema kar literatira mingtam
materélu keramisko matedlu vartibam.
potencilo
pielietojumu.

7. Veikt Projekta uzdevuma ietvaros izstits un aizgtvets bakalaura darb
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[72)

S

—_

sasiva un 3-
dimensionlas
struktiras

Sanu pamatnes
(skafoldus)

mijiedarlabas
petijjumiem ar
cilmes $inam.

izstradata .Mikrostruktazras ietekme uz stikla keramikapasbam”,E.Rubina
stikla (2012)Pirmo reizi sistemtiski petiti un apkopoti rezudti par dazdu
keramisk tehnol@isko parametru ietekmi un 8N stikla keramikas mskrokiiru
materala un tis saistou ar mehniskagm un elektriskgm ipagbam. 8N
mikrostruktir | paraugu atrta porainba ir 0,11% — 2,18%. Poraba palieliris pie
as augsiikas kristaliacijas palipes un maika kargSanas atruma.
modeESanu, | Maksinalais pregSanas spiediensg sasniegSanadrums un lietais
mainot piedevas neietekén8N paraugu poraibu. Kristaiti veidojasisaki un
apstades sazaroti pie dnaka kargSanasatruma un zerikas kristalizcijas
tehnolgiskos | temperairas.
parametrus. | 8N stikla keramikas maksita spiedes iztdba ir 117,3 MPa, lieces
75,76 MPa. Liglka melaniska izturiba ir paraugiem ar auggku
kristaliskuma pakpi un mazku at\erto porainbu.

8. Nowertet Veikti mikrobiologiskie Etijumi ekstrudtai titana oks$du saturoSaj
titana oksdu | (TiO2) keramikai. arStaphylococcus epidermidia TCC 12228,) un
saturosSu Pseudomonas aeruginosATCC 27853), noteikta baktju adlezija
biokeramisko | (pec 2 h) un kolonizcijas intensiite pec 24 h. Konstats, ka abu
materalu bakeriju veidu adBzija ir loti minimala uz TiG, paraugiem, kur
antimikrobala | termiski apstidati tikai gaisa vi@. Savulirt uz TiO, keramikas
s ipasbas in | paraugiem, kas papildus termiski apgiti vakuung, lielaka tieksme|
vitro un in | piesaisities Ps. aeruginosaPec koloniZcijas intensiites noteikSana|
vivo studips. | secirits, ka uz papildus vakuumapstadata parauga ir lielks skaits

koloniju veidojods vientbas, un ar Sap gadjuma vislielako
kolonizeties sgju uzradaPs. aeruginosarliO, keramikas paraugi, ke
termiski apstidati gaisa vid, ir daudz bivaki un ar mazku porainbu
— Sie faktori var bt noteicoSi bakiriju piesaisiSaras un kolonizSaras
spejai uz materila virsmas. Iz@rtgjot abu TiQ keramisko matezlu
mikrobiologiskas ipasSas, konstats, ka tie ir pierdroti pielietoSana
biomaterilu izstradei.Projekta uzdevuma ietvaros izZdts un
aizstivets maistra darbs Titana okgda keramikas struktas un
ipasbu petijumi”, Inga Narkevica (2012).

9. lzgatavot lzgatavotas individalas formas 3-dimensiatas porainas implant
individualas | prototipu sagataves. Porainas stiu&ks ie@Sanai izmantota viskaz
formas 3-| uzputoSanas metode, kur amonija hiédrd@rbornats izmantots k&
dimensionalus | putojo3ais gents. $ tehnol@ija lauj iegit gan makro-, gam
porainus mikroporainu matefia struktiru. Izveidotis 3-dimensioflas porainas
implanta implantu prototipu sagataves ir taidgiiseida un am var it dazdas
prototipus dimensijas no 5 cm x 5 cmidz 1.5 cm x 1.5 cm. leg@a varit ar
kliniskagm dimensigm paplaSina keramisko sagatavju pielietoSanadiazntra
parbaudm. kaulu defektu laboSanai vai aizpsanai.

10.1zgatavot Pamatojoties uz kalcija fa#li sin€zes produktu attojambu,
analoga izgatavotas 3-dimensialas strukiras kalcija fosftu keramikas

pamatnes, kas paredlas mijiedaribas @tijumiem ar cilmes #am -
histolggiskas un morfolgiskas reakcijas sadlzinoSam nogrtejumam
ar/bez uzldes ar cilmes i®am. lzveidotas diskveida (D = 7 mn
5 pamatnes, kuru poralma ir robes no 50-70 %. &ito pamatiu fazu
sasivs ir sekojoss: 100 % hidroksilaptat 95 % hidroksilap#s un 5
% B-trikalcija foshts, ka afn 80 % hidroksilapats un 20 ¥f3-trikalcija
fosfats.
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11.

lzvertet
kontaktaudu
histolagisko
un funkciorali
morfologisko
reakciju uz
kalcija fosfta
biokeramikas
materkliem,
kuri
modificgti
autologim
kaulu
smadzeu
mezenhinalaj
am ginam,
pec
heterotopas
implantcijas
eksperimenta
dzivniekiem.

ar

lzvertéta kontaktaudu morfofgska reakcija ar histolgiskam un
imunohist&imiskam meto@m pec ,tiru” un uzpildtu ar autologm

kaula smadaai mezenhiralajam Sinam divfazu kalcija foskitu

(hidroksilapatts/B-trikalcija foskts=90/10) biokeramikas matai

pec trim meneSiem pc implantcijas 12 truSu zeadas audos. Projekt
uzdevuma ietvaros sasniegtie reztilstarptautiski apradi (3 refefti)

ar arzemju partneriem orgargtaja simpozip ,Bioceramics and cell
for reinforcement of bone”, 2012.gada 18.-20.okitétga.

a

\"2J

12.

Noskaidrot
HAp/TCP
biokeramikas
materalu
virsmas
izmamnas [&c
eksplanicijas
no
implantcijas
vietam
eksperimenta
dzivniekiem
saidzinot
virsmas
strukfiru
izmamnas
LtIram” un ar
autologim
mezenhinala
m §inam
modificeétam
biokeramikas
tableem.

Izmainas uz hidroksilap@ba/p-trikalcija fosfita biokeramikas virsma
pec eksplaricijas no trusu zemdas audiem (navtétas ar SEM
uzradija kolagno %iedru ieaugSanu tabletes viramkolagenas
Skiedras veido #liSus. No 8nam parsva# fibrociti.

13.

lzveidot
osteoporozes
eksperimeri

u modeli ar
kaulaudu
histolagisku

Izveidots eksperimedis osteoporozes modelis 12 truSuatit@m,
veicot ovarektomiju un 18 neneSus ievadot metilprednizolonu
mg/kg svara 2,5 ameSus un 2,5 gadus vecieniwiekiem. Paemti
paraugi kaulaudu histgitskai un iminhistdkimiskai izmekéSanai no
veseliem ida pat vecuma trusiem (kontroles grupa) un no $idm ar

eksperimeriio osteporozi.
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un
imanhistdimi
sku
izmekkSanu
eksperimeri

u lazumu
dziSanas
morfologisku
un
rentgenolgis
ku
noverteSanu ar
un bez
HAp/TCP
granulu
pievadSanas
eksperimeril
a lizuma
ZOnm.

14.Veikt Veikta 350 osteoporotiskutgas kaulu dzumu  slimnieku, kur
klinisku, arstjusies Rgas 2. slimrcas Traumatolgjas nodda statistiska
morfologisku | anaize. Rgas 2. slimica uzsikta RTU Ridolfa Cimdha Rigas
un Biomateralu inovaciju un atistbas cen& razoto hidroksilap@g/f-
radiolggisku | trikalcija fosfta 90/10 granulu implaitija osteoporotisku kauly
noverojumu [Gizumu zo@ un lielo stobra kaulu defektos ko@R25 pacientiem ar
par labiem  kiniskiem rezulitem un pozilvu rentgenol@iska
osteoporotiskg izmekkjuma dinamiku. Projekta uzdevuma ietvaros sasmegti
guzas Kkaulg rezuléti starptautiski apro#i (1 refets) ar arzemju partnerien
[Gzumu organiztaja simpozip ,Bioceramics and cells for reinforcement |of
dziSanas bone”, 2012.gada 18.-20.0ktdBtiga.
procesu ar umn
bez HAp/TCP
granulu
pievadSanas
[Gzuma zoa
kompleka ar

Ca un P
homeosizes
raditajiem.
15. Veikt Veikta kiiniska, radiolgiska un morfolgiska izgte par atrofisks
atrofiska bezzobu Zola kaula un kalcija fosfu biokeramikas matealu

bezzobu Zola | implanicijas zonas izmaim elina periodi pec biokeramikas
pastipririSana | materilu un zobu implariicijas. Ar koniska stara 3D CT, ieskaitot
s ar kalcijal radiodensitometriju, izarteti rezul@ti 22 pacientiem , kuriem gr

fosfatu biokeramiku pastipriitos ZoKos ievietoti 48 zobu implasii.
biokeramikas | Konstatta stabila zobu implaftiu osseointegcija un rezidala
materklu alveolra kaula mineaiblivuma paaugstisaris. Projekta uzdevumia

implanéciju ietvaros sasniegtie rezifit starptautiski aprodi (2 refeits) ar
klinisku  un| arzemju partneriem orgarttaja simpozip ,Bioceramics and cells for
radiologisku reinforcement of bone”, 2012.gada 18.-20.oktéhga. 1
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novertejumu
vélina

pecimplancij
as period.

16. Veikt Veikta autologu mezenhigtu Sinu izdatSana no 12 trusu taukaudigm
autologu saidzinajuma ar 6 truSu matetiu no kaula smadzém ar sekojoSy
taukaudu, nQ Sinu pavairoSanu un sasa@nu i#lakai transplaricijai kopa ar
tiem izdaftu | kalcija foshtu biokeramikas mataiem. Taukaudi no 18 truSiem tika
mezenhinalo | izmantoti mezenhi@lo Sinu ieguvei balstoties uz Torres et al.,
sanu un| 2007.g. rakgt aprakstto dinu izdaiSanas protokolulsund, taukaudi
HAp/TCP tika homogenizti un apstidati ar kolageazi XI 50 min 37°C. Trusa
mikrogranulu | mezenhinlo Sinu iediSana no kaula un kaula smaglzeparaugien
injicgjama bija ieverojami gmtaka, jo divniekam kaulu smadzenes fera
maigjuma galvipa ir sakdzinoSi mazs tilpums. aél Sinu izdatSanai tika]
tehnol@ijas | izmantots viss biol@skais matedils (kauls un kaula smadzeneg).
izstradi ar | Enzimatiska apstide nepiecieSama saistaudu sagrauSanaiertpm
sekojosu ilgstoSa enuna iedarlba var ietekrét Sinu izdavoSanu. Taukaudi &
morfologisku | satur mezenhiflas izcelsmes thas un to iegSana ir satizinoSi
noverojumu vieglaka un atraka. Sinu izdat$anas un kult&Sanas procastika
pec nowerots, ka no taukiem izdids dinas bija skaitliski vaiik un af
implan&cijas | atrak prolifergja.
eksperimenta
dzvniekiem.

17.Adas Projekta uzdevuma ietvaros izstits un aizstvéts bakalaura darbs
hromoforu un| ,Spektralas atéloSanas izmantoSanadas kairinzjumu un bajjumu
fluoroforu in- | neinvazvai nowrteSanai”’,M.Lagge (2012), ka af magistra darbg
vivo optiska | , Adas hromoforu sadglima noteikSanada ar spektilo attzloSand,
karteSana. |.Saknte (2013.l1zveidota iefce un algoritmsadas hemogldina

koncentécijas nowrteSanai pc RGB attliem. RGB attloSanas iace
un algoritms tika aprafi kliniskos n@rjjumos. Rezulita izstradata
metode asinsvadu veidojumu terapijas raétalltnorteSanai pc
eritmas indeksa kontrasta. RGB &iaana izmantota arsasitumu
(zilumu) nowrteSanai. Izveidots algoritms hemogiol un biliruina
iz&irSanai no kisu RGB attliem. Mingtie parametri (hemoglaba un
bilirubina koncen#icija) izmantoti sasituma (ziluma) vecurpa
noverteSanai. RGB attoSanas priekSr@ba ir vienkirss un &ts
tehniskais risigjums, ko vagtu izmantot primaraja skfininga un
kriminalistikas ekspetgés. Anali£ti arm adas fluoroforu adl,
autofluorescences ierosmei izmantojot zemas jalidasa starojumu
Tika veikta autofluorescences fotoizésdnagpasbu andize dazdam
adas patolgijam un rezulita izveidota Kinisko nerjjumu datulaze,
ka afn veikta statistisk anaize. Konstaits, ka zemas jaudagzkera
starojums ietekadas hemoglaima koncengcijas izmanu.
18.Polidispersu | Veikti petijumi par koladu nanodhnu disper§ sasiva izmaham
ferokoladu gravitacijas, ultracentrifuglas un magegtiskas sepaicijas ietekng.
gravifacijas, Noskaidroti nanodapu ansampu parametri (dinu koncent&cija un
centrifugla izmeri), virs kuriem tradicioflais Stoksa sedimeitdijas modelis
un aizvietojams ar Béelora modeli. Eksperimedit pieradits, ka gan
augstgradienta ultracentrifu@las, gan maggtiskas sepaicijas céa iesggjams izdait
magretiska koloidu frakcijas ar #tiski izmairtiem skotngja lognornala
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sepaicija. sadajuma parametriem. ledgjiem rezulitiem praktiska nome
magretisko nanokoltdu tehnolgija, tai skaif af biomediGnas
pielietojumos.

19. Magretisko Veikti ferokolaoidu nanodhnu transveraas sepaacijas
nanokoladu | eksperimerdlie petijumu neizotermisk porairi slani. Noskaidrots, ka
termofogtiska | magretiskais lauks, kasdrsts temperaras gradienta virzier) izraisa
sepaicija butiskas nanodmu transporta padibu izmahas, kas na
poraira izskaidrojamas aridz Sim ziamo magrtisko Soret efektu ur
membéna. magnetodifuziju. Piadita magnetotermoosmozes ietekme

nanoddinu sepaicijas intensiiti un izvirzita hipotze par jaunu
parneses meimismu —  magétisko nanodBnu  reverso
termomagnetoosmozi. lzvitz parneses mehanisma apstip8anai
nepiecieSami turpaki petijumi.

20. Magretiska Veikti dota mikrodzirgja darbbas skaitliska simatija. Par projektg
dipola ar| veikto uzdevumu publats darbs: R.Livanovics, and Aeclers.
piesaisttu Magnetic dipole with a flexible tail as a self-pedjpng microdevice,
stigu ka | Phys. Rev.E2012, v.85,041502.
pasdzenoSa
mikromelanis
maipasbas.

21.Mikroanaerob | Veikti bakEriju migracijas eksperimeali pé&tijumi un izveidots

u magmtisku

paiadibas teattisks modelis. Publiécijas sagatavoSanai nepieciesa

ms

by
d

[

n

bakteriju veikt aden iz&idus skabeKa koncenficijas nerjjumus.
pasorganiacij
a
nehomogenos
skabeka
koncentécijas
laukos.
22.Magretisku Sinteztas magnetoliposomas uz jauna katjontipadpgazes un veikti
vezikulu to elastbas ipasbu nerijumi. Dofas liposomas poterdi var tikt
sintze un| izmantotas k gergtiskas informacijas nesji. lesniegta publikcija:
ipasbas. O.Petrichenko, .Kirglis, A.Plotniece, K.Pajuste, G.Bealle,
Ch.Menager,
E.Dubois, R.Perzynski, and Ackers. Properties of bilayers formed
cationic pyridine amphiphileEur. Phys. J. E: Soft Matter an
Biological Physics.
23.Magretiskas | Velikti 1983.gad atklatas magmtiskas mikrokonvekcijas padibas
mikrokonvekc | eksperimerdli, skaitliski un teogtiski petijumi. Pirmoreiz, izmantojof
ijas skaitliski| particle image velocimetry, noteikts mikrokonveksiptruma lauks,
un Pirmoreiz teogtiski apraksita samaisoSosk&lrumu difizas robezas
eksperimerdli | nestabiliite tai perpendikdra lauka. Dota pafdiba ir potendli
pEtijumi. interesanta @drumu maisSanai mikrofluidik. Par magétisko
mikrokonvekciju sagatavota plasa pubtka, kura pieaemta
publiczSanai loti respektald Zurrala Journal of Fluid Mechanic
(Camb.Univ.Press):Krglis,A.Tatulcenkov,G.Kitenbergs,O.Petriche
ko, A.Cebers. Magnetic field driven microconvection in thiele-
Shaw cellJ. Fluid Mech.(accepted).
24.Vilnu frontes| Projekta uzdevuma rezali apkopoti un aprolii promocijas darh

kroplojumu

,Optisko un neialo faktoru ietekme uz uztvertattzla kvalitati”,
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noteikSanas
metodiku, ko
izsauc dazdas
simetrijas acs
abe#cijas,
no\erteSana
dazdos vinu
garumos. AcS
abeéciju
izraigtu vilnpu
frontes
kroplojumu
kompensSana
S pEtjumi ar
pjezooptisku
optiskas fazes
korektoru un
profiletu
fotorezista
slani.

V.Karitans (2012) ka anf aizstvets maistra darbsAtt élu veidoSaas
acs optiskaj sisema”, E.Skutele (2012).Veikti petijumi par acs
tiklenes atila kvalitates un uztvedt at€la iz&irSanas sgas atkaibu
no acs optisko segmenfieometrijas un sigiiu apstades smadzgl
garoz. Veikti petijumi par acsiklenes refleksa intengtes izmapam
izkompenstai acij un acij ar abaciju radtu vilpu frontes
deforniciju. lzstiadata metodika acsiklenes makulas pigmentu un
luteina un zeaksaima koncen#ciju attiedbas noteikSanai.

25. Biomateralu
petiSana
izmantojot
Raman
spektroskopiju

Pedgjos gados lielu interesi izraisa by joras un sauszemes
izcelsmes kalcija karbatu, tadi ka kordli, juiras un sauszemegs
gliemezvki, olu caumalas potenglas pielietoSanas ie§ps
nanotehnolgiju un biomaterlu joma. PriekS@tijumos konstdts, ka
biogenie karbo@ti var bat pamatizejmatefls kalcija fosétu
biomaterilu izstradei. Projekta uzdevuma ietvaros veiktas ada?
biogeno karboatu (olu ¢caumalas, koidéi, perlamutrs u.c.) Raman
spektroskopijas studijas. Konsist, ka daZdiem kalciju karboatu
saturoSiem biagniem matedliem ir atkirigas kalcija karboita
polimorfas formas, adas kK kalats vai aragofts. Turpnakaja darta
paredzts sintezt kalcija fosfitus no biogniem izejmatedliem un
raksturot iegto produktu fizikilkimiskas ipa3bas potena@lam
pielietojuma biomatefiu joma.

Rezultativie raditaji

Rezultativie raditaji

Publicets/ sagatavots
Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts | .~ <" " .
. - iesniegSanai
alzstavets
Zinatniskas Monogyafijas
publikacijas Noddas 1
monogafij as
Publikacijas, kas 21 4 2
atrodamas  SCI,
SCOPUS vai Web
of Science datur
bazu izdevumos
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Citi  zinatniskie 5 1
izdevumi
Popukrzinatniskie
raksti
Konferertu tezes 66
Bakalauru darbi 4
Magistru darbi 7
Promocijas darbi 3 1
Patenti 3
Izstades
Nolagtas lekcijas/refeti 66
starptautiskos kongresos / konfergng
Tehnol@iju, metozu, pilotiekrtu vai
pakalpojumu skaits, kas ap#as
uzgEéMumos
Citi sasniegtieaditaji 3

5. Projekta Jaunas informcijas tehnolgijas balsitas uz ontolgijam un modai
transformizcijam merkis ir izstradat moddu vadtas arhitekiiras (MDA) tehnolgijas un uz
ontolggijam un modé&u transformcijam balsitas sistmu kives metodes unikus
lietojumiem infornacijas tehnolgiju razotres.

Projekta istenoSam iesaislitas zimatniskas institacijas
1. Latvijas Universiites Materatikas un infornatikas institits (LU MII)
2. Rigas Tehnisk universitites Datorziatnes un inforracijas tehnolgijas fakulate (RTU

DITF)
Projekta 3.posmaistenoSanai piekirtais finanséjums (latos)
153630 Ls
Planotais Apgiits 2010 | Apgiits 2011 | Apgits 2012 | Apgits 2013
2010-2013.
Ls Ls Ls Ls Ls
148217 Ls 154248 Ls 153630 Ls

Projekta 3.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi

Darba uzdevumi Galvenie rezultti

1. lzstradat donenspecifisku iku | Izstradats dongnspecifisku iku
konfiguracijas melanismu, ielkaujot taji | konfiguracijas melanisms, kura pamatir
uz transformcijam balsttus | inovatvi stereotipu defisSanas 1dzeMli.
paplasiasanas punktus. Sie fdzeKi ir lavudi konfigarcijas

mehanisma ieklaut pre@zi defingtus uz
transfornacijam balsttus paplaSiaSanas
punktus, ar kuru palzibu
donenspecifiskk rika iesgjams viegli
ieklaut @c noklugjuma neatbalstas
iesyEjas.(skat. publ. [11])

2. Talak attisit un realizt transformaciju | Pabeigti projel@Sanas un izsides darbi
vaditas arhitekiiras (TDA 2)| transfornaciju vadtas arhitekiiras
pamatelementus damspecifisko sigmu | pamatelementiem, kas nodroSina
buves platformas (GRADE3) vajadi&m, | domenspecifisko sigmu bives platformas1
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nodroSinot  platformas  komponen
savstarpjas sadartbas iespjas.

S(GRADE3) komponensSu  savstajp
sadaribu — TDA2 kodolam un RAAP
programmairas  saskarnei, ak af
transfornaciju, dzipu un repozitoriju
adapteru meinisms. TDA2 dawu un
repozitoriju adapteru mahisms nodroSing
piekluvi donmenspecifisku modéBanas
riku bazes servisiem sadabai arargjam
lietojumprogramram.

(publ. [14], prom. d. [79])

. lzstradat donmenspecifiskiem modéganas Pabeigta dednspecifiskiem modéfanas
rikiem piekgojamu lazes  servisu rikiem piehgojamu lazes servisu izside,

komplektu  (sadadbai ar argjam
lietojumprogramram), dong&nspecifisko

sisemu hives platformas (GRADE3)pienmeram, mod@ transformacijam tiek

vajadzbam.

\*2)

kas lauj izstadatajiem fkiem sadarbotie
ar argjam lietojumprogramrmam, ka

nodroSirata piekuve rehciju datulizem,
grafiskie mode tiek eksporgti uz ar
timela servisiem savietojamiem
formatiem — HTML un SVG. Migtie
servisi izmantoti dognspecifisku proces
modetSanas 1ku prototipu izstEde
Latvijias Universiites Datorikas um
Medicinas fakuliSu vajad#am.

(publ. [21] [12] [3] [23] [25] [18] [46] [19]
[24] , prom. d. [74])

—

. Talak attistit dontnspecifisku iku un
sisemas lives arhitekiru balsttu uz
interfeisu metamodem un dzpiem.

Turpinas darbs pie doemspecifisku iku
un sistmu hives arhitekiras izstades.
Izstradata metodolg@ija un specializta
moddu transformiciju valoda, kaslauj
mazirat probkEmas ar konlatas
donenspecifiskas modefanas valodas
implementciju, pientram, biznesa
procesu modeébanas valodu realiziju,
izmantojot izpildmu valodu dajus. (publ.
[1], prom. d. [76])

. Talak atfisit lielu ontolgiju grafiskas
apstades un strukt@Sanasibdzelus.

Turpinas darbs pie lielu ontofmu
grafiskas apstides un strukt@Sanas
IidzeKu atistiSanas, & pamatu izmantojott
jau iepriek§jos posmos izsidato
ontolggiju apstides Ttku OWLGTrEd.
Izstradata metode, kaslauj vizualizt
ontolggijas fragmentus, izmantojot OWL
APl modularizcijas melanismu.
(publ. [10][22][2][13][20][15])

. Izpetit teksta pinoSanas metodes
izstradat principus kontraita dahga
valoda genegtas ontolgijas aksiomu
kartoSanai un apvienoSanai s#istekss,
nemot \era diskursa strukiru.

IrSap projekta posmir izstradata teoktiska,
multilingvala metode &k ontolgijas
parvérst  kontrottas, t&u iesgjami
daligas, viegli uztveramas valodas tekst
kontroktas valodas (t.i., ontofgjas
verbalizcijas) genegSanai izmantojof
freimu semantikas metodes, KoOEIkr
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FrameNet K starpvalodu. B metode,
izmantojot ieviesto mikroratiju jedzienu,
teks Jauj modett an anaforiskas
references un laika dimensiju (t.i., disku
struktiru). Ta ka pamatinformicija par
faktiem tiek attlota ontolg@iju forma, tad
ir iesgejams lietot autoritiskos seciatajus
un citas ontolgiju apstides iespjas,
vienlaikus  saglafjot iesgju iegat
skaidrojumus daiga valod.

(publ. [4][26][27][43][44])

sa

7.

lzstradat riku probEmsferas specifisku
ontolagiju un konceptu karSu savstajp

transfornaciju realiZSanai, balstoties uzun kas atbalsta transfoamijas algoritmu

iepriekEjos
algoritmiem.

posmos defi#ajiem

Ir izstradats f1iks (14S), kud ir
implemengta struktirmodetSanas pieegj

istenoSanu (prom.d. [78]).1k& sastv no 3
pamatkomponeain: lietojuma, datu &zes
(DB) un ziraSanu lkzes (ZB). Vias
pamatkomponens ir implementta
pielagota ziraSanu atspodgoSanas stma -
freimu kopa, kas nodroSina to integtit
Rika ir implemengti moddu
vizualizeSanas algoritmi, kas nodroSi
automatiztu modéu konstr@gSanu no
pieejamam zimaSaram. Turklat rika ir
implementti struktiras anakes algoritmi,
kas lauj ieditos strukiiras mod&s
analizt. Ir izdota monodifija par
strukirmodeESanas te@tiskajiem
pamatiem un praktisko lietojumu ([48])

8.

lzstradat  formalu  metodi  ziaSanu
strukfiru (konceptu karsu) sdkzinaSanai.

Izmantojot iepriek§os posmos izsidatos
ontologiju un konceptu kars
transfornaciju algoritmus, ir veikti vaiki
praktiski to noertejumi. Algoritmi ir
implemengti rika un to darlba ir \erteta.
Transfornacijas algoritma unika garbaudi
veica, risinot macibu kursu un studiju
programmu satizinaSanas uzdevumo
Pirmap uzdevum no viena macibu kursa
vairakam konceptu ka#m, pielietojot to
transfornaciju uz ontolgijam un \&lak
izmantojot ontolg@iju apvienoSanasikus,
ir ieguta visa kursa ontofgja ([32]).
Savukart, pielietojot inversg
transfornaciju, tika Iedgita apviendt
konceptu karte, kas ir lie@am daudz
vieglak saprotama un uztverama 8e
ontologija. Bet otraj uzdevum, kas ir
saistts ar studiju programm
saidzimaSanu, konceptu Kkartes
izmantotas, & zinaSanu strukira, kug

tik

—_

U7

k

a

glakat informaciju par studiju
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programnam un izmantojot ontolgju
anaizes un klastésanas metodes,
meklketas studiju programmu idzibas
([29]). Ar1 Seit ir @rbaudta transforrcija
no konceptu kartes uz ontgigu.

ir

9. Pilnveidot

ziraSanu strukiru

novertéSanas metodi.

Konceptu karsu (KK) anades rezultta ir
noteikts, ka ir liela uz KK balgu
uzdevumu daudzveida ([28]), T&u, ka
tika noskaidrots literatas anakg,
zinaSanu ¥rteSanai tiek izmantoti 2
dazdi uzdevumu veidi. Sepii no tiem
mingti vairak nela tris literatiras avotos (3
no tiem ir KK aizpildSanas, bet 4
konstrigSanas uzdevumi). Tika izfita af
Sos uzdevumus veidojoSo  faktg
savstarpja atkafba ([36]). Veicot
literatiras anaki, ir identificcti KK
uzdevumu erteSanai izmantotie Ktiji:
21 kriterijs KK komponentu @rtéSanai, 16
KK struktiras neri un 5 cita veida krériji.
Ne visi kriteriji ir pieméroti visu veidu KK
uzdevumu ertéSanai, dpec tie ir sagrupti
péc to pientrotibas daizdiem KK
uzdevumu veidiem, lai tu iesgjams
izstradat  katram  uzdevumu veida
pienerotako  \erteSanas metodi. Lg
pamatotudmumu KK \erteSara ieklaut ar
attieksmi aprakstaS frazes anaki, ar
aprkiniem ir piefdits, ka tai ir Iatiska
ietekme uz kogio KK vertgjumu ([37]).

10.Izstradat riku struktirmodeESanas pieejal

un  modéu
atbalstam.

transformicijas algoritmu

sAnalizéjot a) iepriek§jo gadu studentl
konceptu kartes, b) IKAS sakto statistiku
par to, cik daudz studen
samazina/paaugstina uzdevumaitipas
pakapi, ka af c) studentu atbildes U
anketas jadjumiem par uzdevum
gritibas pakpém un rejam starp
dazadam grtibas pakpeém, gatavojot
IKAS studentu ziaSanu erteSanai jauna;
macibu gad tika seciats, ka par #&otngjo
uzdevuma dttibas pakpi ir jauzstda 6.
grutibas pakpe. lemesls tam iratls, ka
tieSi § uzdevuma ditibas pakpe lauj
katram studentam atrast pam
vispientrotako gritibas pakpi, jo a)
nodroSina visvailk iesg@ju samaziat
gratibas pakpi, b) lauj studentiem redz,
ar ko atgiras daZdu gitibas pakpju
uzdevumi, un c) studentiem, kam ir aug
zinaSanu imenis, nodroSina e

u

oD

StS

neizpildit parak vienkarSus uzdevumus, ld

=N
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sasniegtu visaug#to gritibas pakpi
([38], [41]). IKAS ir papildirita ar

studenta modeli, kas paaugstina

adaptiviaiti katram studentam (prom.
[77]).

.

11.1zstradat dzvotsgjigo sisEmu modei
salkgotu ziraSanu plismu modeli.

Veikti petijumi par mobilo tehnol@ju
atistbu paris pedéjo gadu laik un
daZzdu jaunu mobilo i@fu un to
pieejambu un izplatbu, saidzinot ar
vienkarSiem mobilajiemaruniem. Veikti
petijumi agentu tehnol@ijas joma ar
uzsvaru uz integcijas aspektu ar mobilo
tehnol@iju risinajumiem. Taji skai& ir
petitas darba plsmu pieejas
izmantoSanas ieg@s aentu un mobilo
tehnol@iju kontekss. Rastie risigjumi ir
pielietoti papildus veikto @ijumu jona
par persofgo ziraSanu prvaldibas
sisemas (PZPS) konceptlo atisttbu un
tas pielietojumu racibu vides atbalstam
([50]).

Veikti petjjumi par darba pismu un
biznesa procesu modshnu ar gentu
tehnolgijam. Ta rezuléta ir izstradata
pieeja integicijas nodroSiaSanai starp
makonskaijojamam  biznesa procesu
vadibas sistmam BPVS un organicijas
esosSagm informacijas sisEmam un
aparaliru, kas pamatojas uz darb
piedaivato mobilo &entu sistmas
arhitektiru ([6], [34], [16]).

Ir veikti sakotngji pétijjumi par studiju
programmu aprak&anu konceptu karsu
veida, lai welak tos hitu ies@jams
analiZt un izmantot personab
maciSaras cqu izveidoSanai ([7])

Ir veikta ontol@iju analze, lai noertétu
iesgEjas no &m iedit likumus, kam vaitu
izmantot tradicioalos izveduma
mehanismus ([9])

12.1zanalit alternaivas ziraSanu strukiru
klasifikacijas iespjas un sabizimat ar
interakivo indukivas apnacibas sistmu
zinaSanu struktru klasifikacijai.

Uzdevuma izpildei ir izglcta izghtibas
joma un datu avots - univerdies kursu
apraksti, kas satur praphspecifiskug
datus - kursos iaegtanas ziraSanas
prasmes, un kompetences. Re#altir
izstradata metode, kas ietver zganu
strukiru (zinaSanu standartu, awdricu,
taksonomiju) un piagota teksta apgites
risinagjuma izmantoSanu, lai datu avot
identificétu  zinaSanu strukiras eso0S0¢

0S

konceptus. Izsidataja metod papildus
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zinaSanu struktram ir izmantotas dabas
valodas apsides metodes: avdu
identificeSsana, Wwrdu saku izdaiSana
(angl. stemminy un lieko \ardu (angl.
stopword¥ izslegSana, kas uzlab
konceptu identifieSanu tekst Metodes
darbiraSanai izstidats programmairas
prototips, kas ir komponents teksta aned
platforma Apache UIMA Raksturoti
scenariji, ka identificctos konceptus

(probkmspecifiskos datus) var izmantot

talakai apstidei, piengram, lai sag star@
safdzimatu kursus; safizinatu kursus at
darba  sludigjumiem, fda veida
nodrosinot inforraciju [emumu
pienemsanai, pie@ram, par kursa satut

parskaiSanu. Izmantojot metodi un

programmeairas prototipu, ir veikta ariae
par Software Engineering Body

Knowledge standarta saigiu ar RTU
bakalaura i1mepa studiju programmy
"Datorsistmas". ([8], [39], [40], [45])

0

b

a

13.1zstradat metodi probimspecifisku datu
izguSanai no dokumentiem, izmantoj
Web tehnolgijas un daZdas ziaSanu
strukiiras.

Uzdevuma izpildei ir izglcta izghtibas
gbma un datu avots - univergies kursu
apraksti, kas satur praphspecifiskug
datus - kursos iaegtanas ziraSanas
prasmes, un kompetences. Re#altir
izstradata metode, kas ietver zganu
strukfiru (zinaSanu standartu, avdricu,
taksonomiju) un piagota teksta apsgttes
risinagjuma izmantoSanu, lai datu avot
identificétu  zinaSanu strukiras es0So0¢
konceptus. Izsiidataja metod papildus
zinaSanu struktram ir izmantotas dabas
valodas apsides metodes: avdu
identificcsana, Wwrdu saku izdaiSana
(angl. stemminy un lieko \ardu (angl.
stopword¥ izslkegSana, kas uzlab
konceptu identifiesSanu tekst Metodes
darbiraSanai izstidats programmadiras
prototips, kas ir komponents teksta ared
platforma Apache UIMA Raksturoti
scerariji, ka identificctos konceptus

(probkmspecifiskos datus) var izmantot

talakai apstidei, piengram, lai sag star@
saidzinatu kursus; satizinatu kursus at
darba  sludigjumiem, @da veida
nodrosinot inforraciju [emumu

0S

0

b

pienemsanai, piegram, par kursa satut
parskaiSanu. Izmantojot metodi
programmeairas prototipu, ir veikta ariae

a
n
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par Software
Knowledge standarta saigiu ar RTU
bakalaura imepa studiju programmu
"Datorsisemas". ([8], [39], [40], [45])

14.PaplaSiat integlto porglu ietvaru ar

semantisk timekla tehnolgijam.

Ir izpétita semantisk timela tehnolgiju
pielietoSana pofitu komponentu izs#de,
noteiktas So tehnof@u izmantoSanas

priekSrogbas un prol@mas, kas var rastieg

tas izmantojot, K af ir paadis, la
atbilstoSi maias portletu  izstides
metodolgija. Ir izstradati vairaki portleti,
kas ir izvietoti demonsicijas poréla, kas
ir viens no iepriek§a posma rezuitiem
([33], [42]). Izstadatie portleti demonse
semantisk timeka tehnolgiju
izmantoSanas ieguvumus datu intSginas
un atkartotas
Portleti ir izstadati atbilstoSi
standartiem un var tikt izmantotiiacitos
portalos.

Rezultativie raditaji

izmantoSanas kontekst
nozaresg

Rezultativie raditaji

Publicets/ sagatavots
Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts | .= <" " .
. - iesniegSanai
alzstavets
Monogiafijas 1
Noddas 2
monogéfij as
Publikacijas, kas 9 8 2
atrodamas  SCI,
o SCOPUS vai Web
Zinatniskas ,
N of Science datur
publikacijas ——
azu izdevumos
Citi  zinatniskie 23 3 1 1
izdevumi
Popukrzinatniskie
raksti
Konferertu tezes
Bakalauru darbi 40
Magistru darbi 23
Promocijas darbi 5 1
Patenti
Izstades
Nolagtas lekcijas/refeti
starptautiskos kongresos / konfergng
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Tehnol@iju, metozu, pilotiekrtu vai
pakalpojumu skaits, kas apribs
uznémumos

Citi sasniegtieaditaji

6. Projekta Grafens, modifi&ts graéns un grafnu saturoSi kompainaterili perspekiviem
pielietojumiem @rklajumos, nanoi@ces un sensoros, ergas konverscijai merkis ir
izstradat metodes gr&ha, modifiétagratnu saturoSu komp@materalu iegiSanai, izptit
iegato materilu kimiskas un fizikalasipadbas un perspeitas to pielietoSanai engjas
parveido®ju ierices, virsmu @arklajumos, nanoi@ces un sensoros.

Projekta istenoSanm iesaisitas zimatniskas institicijas
1. Latvijas Universitte (LU)

2. Latvijas Universiites Cietvielu fizikas instits (LU CFI)
3. Rigas Tehniskuniversitite (RTU)

4. Fizikali enetggtiskais institits (FEI)

Projekta 3.posmaistenoSanai pieKirtais finansejums (latos)

115440 Ls
Planotais Apgiits 2010 | Apgits 2011 | Apgiits 2012 | Apgiits 2013
2010-2013.
Ls Ls Ls Ls
Ls
115440 Ls

Projekta 3.posma darba uzdevur izvirzitie uzdevumi un galvenie rezulti

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Gratna atdaBanas no gr#h, | Izstradata metode graha shnu atdaiSanai no gf
slanu daudzuma noteikSanas un|tarsmas, izmanojot graha adsorbciju un
novietoSanas deféta vieta | nanovadiem.  Izmantojot Ge  nanovadl
metodes izsaidaSana. nanoelektromeinisko masas sensoru, tika n

grafena masa un agkinats graha monosinu sk

paraug. RealiZta gratha p@rnese uz defiet

afa
G
1 a
otei
aits
am

poZcijam uz virsmas.

kta

samaziaSaris gratna joda sorbcijas rez
Noteikta ar jodu dagia gratna fotovadmiba.

2. Gratna modifi€Sana sorbcijasCVD audzts gratha monoginis modifi&ts sorlgjot
procesos uz @ jodu daZdas temperairas. Paiidita vadimibas

3. Lielas intensidtes impulsu veida lzstradata eksperimeata baze polingeru kompoz
magretiska lauka ietekmes deformaivo ipasbu izgetei impulsu maggtiska lad
izverteSana uz ogldk | Veikta impulsu maggtiska lauka ietekmes izrtes
nanocaurdtes saturoSiemogleka nanocauriles saturoSu  stirola-al
poliméru nanokompaitiem kopoliméra nanokompanem.

Ciju
Ika.
ana
@th

4. Izpetit iesgEju iegat grakna oksda | Izstradata metodika ~ Lengima- BlodZetas

parklajumus izmantojot Lengima- | graftna oksda m@rklajumu iediSanai uz 9
Blodzetas (LB) tehnolgju paliktpiem.

LB

vienskna un daudzshu | tehnolgijas izmantoSanai vierisla un daudzghu

tiklg

|

5. Izpetit grakna un modifieta| Grafena un modificta graéna vadtspsjas noteikt
grafena mikroelektrofizilglas | modificeétu atomspku mikroskopa patizibu, ve
ipasbas. virsmas potenéla merjjumi ar Kelvina zondes Al

ikt
M.

a al

6. Grafena nanoletu-metila (GNR-| Kvantu izkliedes teorija un klasteru pieeja efeas
Me: Au, Ag, Ni, Co, Pt, Pd, Cu)vides tuvimjuma ietvaros tika izsfdats gragna
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starpsavienojumu elektriskamianolendu-mata (GNR-Me: Au, Ag, Ni, Co, P, Pqg
vadtspejas modéu izstdde un| Cu) un starpsavienojumu elektriskas wWsEjas
elektriskas pretesias| modelis.

izskaijoSana. Mingto starpsavienojumu elektriskas pr

skaitliskie gtijjumi atkafba no kontaktu variantiem u
morfologijas starpsavienonojumu elektrisk
prioritates. Parails, k& Ag, Au un Pt kontakt
demonstE redzami zemko elektrisku pretegiu.

. Petit LiFePQ, materila strukftiras
un elektrdimisko ipasbu
izmainas, to kristalizjot. Lidzigas
struktiras mateélu Lio,MXO4 tipa
(M = Fe, Mn, X=Si, C) un to pho
kartinu fizikali kimisko ipasbu
izpete pielietojumiem batetig, ja
viens no elektrodiem ir grafs vai
ta kompoaits.

Veikta andize par grafnu un & pielietojumiem, lai
uzlabotu elektrovatsgeju litja jonu  bateriju
katodmate#ilos.

Petiti LiFePQ, un LibFeSiQy tilpuma matedli jun
planas kartinas, nosakot rakstigos fizikalos | un
elektrdcimiskos  parametrus. Pilnveidota g&rka
sagatavoSanas metode, noskaidrojot, cﬁbﬂﬁm
pamatnes mateitu, turpmikajiem eksperimentien
izmantojot grafna piemaigumus, K ddu |no
elektrodu kompoitmaterila.

. Aprobét esoSo MOCVD ieftu
CVD procesa realgganai grafna

parklajuma iediSanai. Izstdat
specializtu reaktoru CVD proces
realizcijai ar atbilstosu
apfikojumu. Izstddat metodiku

grafena p@rklajumu iediSanai uz
izolgjoSa un pusvathja substita.

Sintezts grakns uz vara folijas CVD proceg ar
esoso MOCVD ieirtu. GraEna lartinas vienmdriba
merita ar SEM. Izstidata metode graha atdalanas
ano grafta un to novietoSanas uz silicija virsm
izmantojot grata (HOPG) grieSanu (dzims 21000
nm) ar impulsa azeru veidojot 40x40 mikrometr
strukfiru masvus, kurus pc tam p@rnes uz silicija
virsmu ar “Zmoga”’ kontaktprirdSanu. Rezuita
sasniegts 5x5 milimetru laukumsrklats ar 40x40
mikrometru no 1idz 5 siniem grakna kvadétinie

as

. OgleKa nanocaur@u ievadanas
tehnolgijas izstide  akriktu
poliméru  matria, dispersijag
kvalitates iz\erteSana.

Veikta tehnolgijas izstide daudzsienu nanocatidu
ievadSanai stirola akrita kopolineru (SAK)
matrias. Veikti hatiski uzlabojumi nanokompat
iegiSanas tehnofgja nolika samaziat to iedgiSanas
ciklu. Parskata perioda ietvaro<ffitie nanokompoiti
ieguti pla® sasiva diapazoa (0,01 — 2,0 m.
Uzsakti  aktualie  pétijumi  par  nanod
dispeggjamibas noerteSanu iden, ka afn polime
matricas suspensijVienlaiagi tiek veikti getijumi
nanodéinu dispegeSanas paipes atkabu no laika.

10.0gleka nanocaura$u / akriktu

polimeru
strukfiras un
ipasbu Etjumi.

nanokompoitu
ekspluatijas

Petitas ar uzlaboto metodi iegp SAK matricas
nanokompoutu  kalorimetrisldis  un  stipik
defornicijas ipa3bas. H, konstatts, ka ar
modificgto tehnol@iju ieguta nanokompoita stiepes
teccSanas spriegums pie 2% pildvielas satura
aptuveni par 40% augdts nek izmantojot gkotngjo
iegiSanas tehnofgju. Vienlaicigi turpinati pétijumi
par SAK matricas nanokompdz relak&cljas
procesiem, izmantojot  termonietiskas un
diletometriskis, dinamiski melfniski termisks
anaizes anakes un diferendli skergjosas
kalorimetrijas marijumu metodikas. Noteikts, k

|

nanoddinu ievadSanas rezulta noverojama stirola ur
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akrilatu grupu rakstdgo pareju novirze auggku
temperairu virziera. Noteikti nanokompau lin
termiskas izpleSaas koeficienti. Konstats,

linearie termiskis izpleSadAs koeficienti ltiski
samazias, kas amnredzot ir saists ar noteiktu
polimérmatricas un nanodiaam  mijiedarbbu.
Konstatts, ka lin@aro termiskis izpleSaas
koeficientru samazisaras korek ar nanokomp
elasibas modia un stipibas pieaugumu.

11.

Graftna ieva@anas tehnofgjas
izstrade akrihtu polimeru matria,
dispersijas kvalittes iz\erteSana.

levérojot oglea nanocauriles saturoSo [SAK
matricas nanokompttz iegiSanas pieredzi, u

matricas suspensijilgsto& laika period. Vienlaiggi
uzskta ar metodikas izsade graénu saturosc
sisemu dispersijas kvalites noerteSanai. legtas
grafenu saturoSas kompiazjas, nanopildvielas s
diapazoa 0,01 idz 2 m. %. Graha ieva@anas
kvalitate no\erteta veicot termogravimetrsik anaizes
eksperimentus. Vienlaigi veikti af pirmie Etjumi
par iedgito kompozciju strukfiru.

7N

AS

12.

Izstradat nanostrukiras dizainu
polimeru/grafita nanostrukiru
(PGN) polingru/termiski
eksfolieta grafita (PTEG)
kompoatiem, kuri uzada
pjezorezisivo efektu.

Izstradats  poliizopena/MWCNT  kompo#u |un
poliizoprena/TEG kompo#u nanostrukiras dizains
Maksimals pjezorezigvais efekts @&os kompo#os
sagaidms pie nanostrutatas pildvielas @rtibam, kas
par 3 id 5 masas dam parsniedz elektrovatspzjas
perkokcijas sliekga \ertibas. Grata nanostrukifam
poliméra matri@ ir javeido agredgti, kas savuirt
veidos elektrovadoSos kauos.

13.

|zstradat tehnol@iju tadu
polimeru/grafita nanostrukiru
(PGN) un PTEG kompat
izgatavoSanai, kuriem  piatm
pjezorezisivais efekts.

Izstradata inovaiva tehnolgija PGN un PTEG
kompoztu izgatavoSanai, kas satudas s¢us: 1) GN
un TEG pulveru dispersija pigmota organiskaj
idinataja (0S), izmantojot ultraskes
homogenizatoru optiaha jaudas reimna; 2) polimera
iz&idinaSana atbilstosaj OS; 3) dispersijas u
Skiduma savstagpa sajaukSana, pielietojot mawgisko
maigtaju; 4) adinataju  iztvaiceSana; parpug
izgatavoSana termiski vulkagijot.

14.Izgatavot PTEG kompai | Izmantojot aprak#o tehnolgiju, izgatavoti paraugi ar
paraugus. dazdu nanograta pulveru da@am koncent&cijam.
15. Izstradat tehnolgiju planu | Izstradata phnu superelasgu PGN kompoitu

superelasgu spiediena senso
elementu ieguvei uz PGNikes un
izgatavot paraugus.

r@piediena sensora elementu G&gnas tehnof
Atrasti  atseviso kompoztu kartu  opti
priekSvulkanizSanas parametri, ak rezulaita vejcot
visu kompoztu kartu gaigo savulkanizSanu vienat
sensora element nenotiek dpainas strukfiras

izkroploSana.
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16.1zmerit elektrisko un meinisko | Izgatavotajiem poliizo@na/MWCNT kompo#u | un

ipasbu parametrus izgatavotajienpoliizoprena/TEG  kompor#u paraugiem  veikt

paraugiem. elektrislas pretegbas ngrijumi atkaiba no melaniska
spiediena.

17.1zmantot grafna reakcijas arVeiktas gratna graéna reakcijas ar diazgiu

arendiazonija vai| sulfanilskabi (diazotided sulfanilatejidens &idumos

heteroagndiazonija  8§liem un| 0-5°C temperatra, mainot reakcijas laiku un rgantu

gratna oksda karboksilgrupy
reakcijas ar ammiem un armdiem
nolika iegit jaunus grafna oksda
un grakna kovalentus
atvasiajumi.

attieabas. Paidits, ka aritSanas rezudta ievadtais
sulfogrupu saturoSais benzola gredzens
Skidibu pokros %idinatajos, kuros veidojas stabdas
5 suspensijas. levaw arilgrupu skaits ir neliels u
petijumi tiek turpirati, izmantojot ultrasonifikciju.

Veikta agéndiazonija 8lu sineze un tetrafluorbg@ta
sals veidh iegati un atiriti tadi para vied elektronu
akceptorus aizvietajus ( -CN un -NQ) saturposSie
benzoldiazonija &i, kuriem IS spek# ir raksturgas

svarstibas, sabzinot ar RGO. Veikti GO un RGO

arileSanas reakcijas ar iggjiem diazonija @iem.

aliglina

18.

Petit iegito grakna oksdu un
grafena kovalento atvasijumu
spektroskopisks un citagpasbas.

SinteZto gratna oksdu un to kovalento atvagijimu
petiSanai izmantotas DRUV-Vis, ATR FTIR,
XRD metodes. Savienojumu spektros doingrafita
un gratna oksdiem rakstuigie absorbcijasigi.

Parbaudtas un analiztas sekojoSas oksitiju
sisemas grafna oksda (GO) sinizei:
Brodie metode: Oksietaja sistma: KCIO;| +

kip.HNGO; (konc.>90%).

Staudenmaienetode oksietaja sistma KCIGs-
kap.HNGQ; - H,SO,.
Hummers metode: Oksigtaja sistma:

H,SO+NaNG;+ KMNOg,.
SakdzinoSi par vispiegrotako GO sintze afzta
Hummers metode, kas ir salzinoSi efekivak |un
drogik realizjama. Karboksi- un hidroksil- grup
esanmibu  produki  apstiprina IR spektn;
3400,1719,1619cth

NIR,

19.

Grafena oksda karboksilgrupy
izmantoSana reaka@g ar ariniem
un amdiem ar narki iegat granu
ar paaugstiitu idibu.

ats
ikto

Grafena un gradna oksda karboksilgrupas &gin
izmantot gistoSu 8lu un amdu iediSanai. Ve
eksperimentu apjoms ir nepietiekams, lai
droSus seci@umus par karboksilgrupas izmant
iesgEjam.

SinteZti vienu vai divas hidroksilgrupas saturg
azohromofori ( pier@ram4-((4-(bis(2-
hidroksietil)amino)fenil)-diazenil)benzonitrils ny
sakti RGO peritro karboksilgrupu, modifigsanas
reakciju @tiSana ar ie@fajiem savienojumiem. \
petjumi RGO perifro karbolsilgrupu &steru
veidoSans  efektiviites noerteSanai  daddas
sisemas, piengram, jonu Eidumos.

pSa

Taar

eikti

nas

S|

20.

Funkcionalizto un
nefunkcionalizto grakna oksdu

GO eksfolacija uderm tika veikta,

redu@&Sana par grahu.

izmantojo
sonifikaciju. Petijumu rezulita jasecina, ka u
apstikliem piengrotaka ir redu@Sana ar tiodnviel

t
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jo saidzingjuma ar hidrazna hidatu |vai
dimetilhidraznu, tiouiinvielai ir zema toksitte, & pav
gaistoSa, t.i. ipa8bas, kuras padara red@Sanas
procesu dragku. Dazos gagumos var izmantat af
redu@&Sanu ar hidranu (iewrojot noteiktus apaklus
un hidrazna koncen#ciju).

21.CVD metodes aistiSana 4s| lzveidots un prbaudts CVD reaktors,at apiikojums

pielietojumiem gradna sintzei. un izstidata metodika gr&ha ieguvei. Reaktar
izveidotais @gzu maigums var tikt padots u
termogravimetrijas  kompleksu, lur Iidzgos
apstiklos uz speala palikhpa af var tikt realigts
CVD process ,in situ” procesagfumiem. GVD
iekarta lauj realizt gratna ieguvi plad temperdiru
un dizu maiguma spiedienu diapazanun | uz
daAdiem palikhiem.

22.Slapeda sorbcijas  noteikSanaEksfolicta grafita struktira ir loti tuva daudzghu

Skidra slapela temperatras. grafena strukiirai, kadu iegistam ar CVD metodi un
aktivaciju. Paradits, ka @tita termoeksfoléta grafita
gazu absorbcijas modelis itdzigs grafta absorbcijai
bet at&iras ar divu specifisku apgabaluatditni| uz
izotermam, kas nav rakstigi citu ogleka stru
izotermim. Anaize @lda, ka ar termoeksf
metodi ie@tais daudzaéhu gratnam (t.s. gr
pagrs) dzigais matedils ir daudz<€inpu struktira] ar
sorbcijas mednismu idzigu gki disperam grafta
strukfiram, kur adsorbcijai p@s ir maza noime.
Noteikts, ka sorbcijas sm@ gratna tipa struldram ir
maza un sastla 0,1 — 0,15%, kas sakar kdzigu
strukfiru sorbcijas sgu pec literatiras datiem.

Rezultativie raditaji

Rezultativie raditaji

Publicéts/
Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts
aizstavets

sagatavots
iesniegSanai

Zinatniskas Monogafijas
publikacijas Noddas 1
monogéfij as
Publikacijas, kas 3 1 4 3
atrodamas  SCI,
SCOPUS vai Wel
of Science datur
bazu izdevumos
Citi zinatniskie 2
izdevumi
Popubrzinatniskie
raksti

o
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Konfererdu tezes

29

Bakalauru darbi

Magistru darbi

Promocijas darbi

Patenti

Izstades

2

Nolagtas lekcijas/refeti
starptautiskos kongresos / konfergng

10 mutisks
19 stenda

Tehnol@iju, metozu, pilotiekrtu vai
pakalpojumu skaits, kas aprids
uzneémumos

Citi sasniegtieaditaji

6.5. Projektamerkis,Latvijas zinatnieku kdzdalbas nodroSiasana Eiropas Saviépas

programna ERA-NET MATERA+”

Projekta istenoSam iesaisitas zimatniskas institacijas

1. Rigas Tehnisk universitite (RTU)

Projekta 3.posmaistenoSanai pieKirtais finanséjums (latos)

40 090 Ls
Planotais Apgiits 2010 | Apgits 2011 | Apgits 2012 | Apgits 2013
2010-2013.
Ls Ls Ls Ls
Ls
40 090 Ls
Projekta 3.posma darba uzdevun izvirzitie uzdevumi
Darba uzdevumi Galvenie rezultti
1. Latvijas ziratnieku kdzdaiba ERA-| Noskaidrots, ka lietojot CdTe saules
Net Plus projekta MATERA+ elementam par pamata maiéri Na stiklu,
ietvaros atbalsta  petnieabas| turpmekaja tehnol@iskag proced Na
projekta  "Nanostructured CdTealifunde cauri pknajm kartnam un hutiski
Solar Cells'istenoSan pasliktina saules elementa efekiitit
Labakais risirsjums — par pamata

materklulietot borsilikata stiklu.

Par lalako priekgjo, caurspdigo elektrodu
pedeja laika atrasts ar alumiju legéts cinka
oksds (AZO).

Noskaidrots, ka CdTe saules elemeg
logam piendrotakais matedils ir CdS. Lai
ta biezums nesamaztu saules element
efektivitati, biezumu izdevies samazinidz
80 nm.

Tika pafdita iesgja samaziat CdS
kristala raupjumu ar Nd:YAG azeru ar
intensiiti 2  MW/cm?  un  izaudzt
konusveida nanostrukias.

Apstarojot  ZnO  krigtlu ar  stipri
absorlsjamu kzera starojumu ar intenait
15-20  MWi/cnf, kristila  struktiras

nta

a

uzlaboSaas bija iewrojanaka nek

a7



atdedzinot krigtlus krasn.

Tika konstadts, ka @gc ZnO prklajuma
apstades ar dzera starojumu ar intensi
lielaku par hax = 15 MWi/cnf, ZnO
parklajuma adlezija samazias.

Tika paradita iespa veidot nanostruktas
uz CdTe virsmas ar Nd:YAG azeru.
Apstarojot ar intensiti 6-8 MW/cnf uz
CdTe virsmas veidojas nanokonusi |ar
izmeru no 20 nm 1dz 50 nm, apstarojot ar
intensifti 10MW/cnt -veidojas
nanokonusi ar iz&ru no 10 nmidz 30 nm.
Tika pafdita iesgja pielietot tumsas
stavas dziSnas kitiku, lai raksturotu
elektrisko kontaktu kvaliti.

Rezultativie raditaji

Rezultativie raditaji

Publicets/

Rezultativais raditajs sasniegts/| piepemts | iesniegts _sag_atayots_
. - iesniegSanai
alzstavets

Monogiafijas
Noddas
monogafij as

Publikacijas, kas 1
atrodamas  SCl,
SCOPUS vai Wel

o

Zinatniskas f Soi dat
publikacijas | p==C S EE_CEL
aZu izdevumos
Citi  zinatniskie 1
izdevumi
Popukrzinatniskie
raksti
Konferertu tezes 1
Bakalauru darbi
Magistru darbi
Promocijas darbi
Patenti
Izstades
Nolagtas lekcijas/refeti

starptautiskos kongresos / konfergng

Tehnolgiju, metozu, pilotiekrtu vai
pakalpojumu skaits, kas aprids
uzneémumos

Citi sasniegtieauditaji
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Projekta vatajs

Projekta vadajs

Projekta vadajs

Projekta vatajs

Projekta vatajs

Projekta vatajs

Projekta vatajs

Projekta vatajs

Maris Sprigis

(vards, uzdrds) (paraksts*) (datums*)
Modris Greiins
(vards, uzwrds) (paraksts?*) (datums™)
Jinis Zians
(vards, uzwrds) (paraksts?*) (datums™®)
Liga Berzina-Cimdia
(vards, uzwrds) (paraksts?*) (datums™)
Janis BarzdinS
(vards, uzwrds) (paraksts?*) (datums™)
Donats Erts
(vards, uzdrds) (paraksts?*) (datums™)
Maija Bundule
(vards, uzwrds) (paraksts?*) (datums™)
Andris Sternbergs
(vards, uzwrds) (paraksts?*) (datums™)
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