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RTU NKI

1.6. apéléfpmjekts dr. phys. Gunta Slihta




Projekta realizacijas shema

Materilu sinze

Sinte£to materlu fizikalo 1pasbu
IZpete un no¥rtesana

Eksperimertlie

octijumi Teoretiskie darbi

lesiejamie pielietojumi



Mazmolekularie organiskie stikli

)

Atklats jauns oginals paxemiens k iegat fotonika izmantojamus mateilius — mazmolekakos
organiskos stiklus. &pamai tritil- un trifenilsilil- grupu pievienoSana aktajiem hromoforiem.
Saskaa ar veiktajiem tedtiskajiem un eksperimedlfjiem [Etijumiem So grupu kikbatne
veicina amords fazes veidoSanos uast stabilifiti.

|zveidot fotonika izmantojamus mateilus uz mazmolekalo organisko stiklu &zes

Tritil grupa Trifenilsili grupa



Mazmolekularie organiskie stikli

)

|zveidot perspekvus polineru krasvielu hzeru mateélus

Sintezto savienojumuDWK-1 un DWK -2 foto luminiscences kvantu iZkums ierojami
augsitiks nek plasi izmantotajai kisvielaiDCM.

Tade] pastipriratas sponinas emisijas sliekga \ertiba ieerojami zemaka (10 — 100 reizes)
neka DCM.
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Amorfo materialu holografiskas 1paSibas

)

|zpetit fotoinduc&tas masas yybidesipaibas

|zpetitas fotoinduétas masas Fbides 1pasbas virsmas reljefa veidosarar polariacijas
virziena modudtu gaismas lauku. Procesdoti perspekis litogmafija materalu virsmas reljefa
veidoSaa, jo nav vajadiga mateila kodiraSana k tas ir tradicioalaja litografija un virsmas
reljefs ir kontrotjams & veidoSaAs proces.

Pirmo reizi molekubrajos stiklos veikts
atstaroSanas rgu ieraksts afoti mazu rega
periodu 210 nm, kas liecina par augstu So
materialu telpisko iz&irtspeju un dergumu
hologmafisko optisko elementu izgatavoSanai.

Tiesa ieraksta fotorezists.

Reljefa profils AgS; kartina pec apstaroSanas ar
532 nm &zera staru, kam modité polariacijas
virziens ar periodu ~50m.

litogr afij a materialu virsmas reljefa veidosar



Elektroluminiscento ieri¢u 1zveide

)

jaunu organisko savienojumu siné elektroluminiscento un elektrooptiskaorder
izveidei

SinteZti un izpetiti glicernnadterus saturosi mat ftalocianni, uz kuru lazes vags veidot
efekivus fluoroforus OLED gaismas emisijagrsin un @rklajumus fotovoltaisko elementu
lietdefibas koeficientu paaugsisanai. Sinte3i benzantrona molekudie azoatvasiu-mi, uz
kuru pamata vas izstadat jaunus mateiius elektrolumi-nis-ceam ieficem.

Sinteztie organiskie luminofori

organiskas gaismas diodes, elektroluminiscef$ apgaismes idaces,
fotovoltaiskie elementi



Neorganisko materialu spektroskopija

izpetit hidroksilapaitu nanopulveru luminiscenci

Hidroksilapaiti Ca,(PO,);(OH), (HAp) — biomedig@niski materili, nav toksiski, ir
biosavietojami implantu matafi (4.proj. pEEtijumi)
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Neorganisko materialu spektroskopija

)

legiat materalus ar efelivu augsSup-grveidotu luminiscenci

legiti intendvi luminiscgjosi, ar retzemju elementiem alkdty NaLaF, materali. 1zpétitas
les|®jas izveidot maiamas kisas luminoforus, izmantojot ar IS starojumu ierasig, ar Er,

Yb, Tm akti\etus NaLaF; materalus.
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lerosinats ar IS starojumu luminiscencel, ierosinot ar 980 nm

IS starojuma vizualizatori, mainamas krasas luminofori, luminiscejoSas
reklamas, biomarkieri, ekrani



Neorganisko materialu spektroskopija

)

Meéerkis: izveidot efekivu luminoforu balis gaismas diozu pielietojumiem

legati jauni luminis@josi materali — oksifluoridu stiklu keramikas, kuru fotoluminiscences
intensifite ir saidzinama ar komerdiajas balas gaismas dia$ izmantoto luminoforu
luminiscences intengti

Diodes luminofors
SAZC:EuU ni 750 -
SAZC:Eu ni I
SAZC:Eu i 750 | s —-
SAZC:EU | I s
SAZS:Eul 800 I
SAZS:Eul 700 | —s-
SAZS:Eul -
STvASH=OpRsoom oy
SAZS:Eu2 700 | s
SAZS:Eu2 I |
SALL: EU 750 5000 00 50000 S
SALL:EU |5 S smm—ms= -
SALL:Ce,Eu e
SYL:Ce 800 M
SYL:Ce mmmsd
SYLL:Ce 750 mmmmmmmmE-
SYLL:Ce s s m—ms= -
SALL:Ce 750 /s s s |
SALL:Ce

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Intensitate, rel.vien.
Sintezto luminoforu intensitates - Dazu oksifluoridu luminoforu
baltas gaismas diodes efektiviti lazera starojumu, saidzinati ar absolati

melnakermena starojuma spektru

baltas gaismas luminofori



Neorganisko materialu spektroskopija

)

izpetit heksago#la bora nitida luminiscencegpasbas

|zpetita daadi struktugta heksagaila bora nitida (hBN) luminiscence, noskaidrotgst
melanisms un konstats, ka intentvas zilas luminiscences intenste ir jutiga pret skbelka

klatbatni vide. Parbaudot hBN luminiscencig@beka, argona un dgkabas gaizes atmosia, Sada
jutiba netika nogrota. leditie rezulfiti lauj ierindot hBN perspekto materalu kopa, kas vagtu

tikt pielietoti slabela detekdSanai.
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Neorganisko materialu spektroskopija

International (W0O/2007/027116; 06784042.1-2204, PLA37685605)
and USA patents (US7,888,658 B2) Feb.15, 2011
Zirconium Dioxide Luminescence Oxygen Sensor

J.Fidelus}, L.Grigorjeva?, W.Lojkowski!, D.Millers?, U.Narkiewicz!, A.Opalinska !, W.Strek !

1 Institute of High Pressure Physics, Polish Academy of Sciences
2 |nstitute of Solid State Physics, University of Latvia

materials skabekla sensoriem



Radiacijas ietekme uz materialiem

)

Meéerkis: izpetit polikristaliska gratta un MgO monokrigtu radiacijas iztuibu

|zpetits, ka polikrisiliska grafta un MgO monokrigtu apstaroSana ar joniem palielina to
radiacijas iztuibu, saglabjot vai pat palielinot stipbu un plastiskumu.
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— Neapstarots MgO

— MgO:Au (7e13)

materiali lietojami radi acijas apstaroSanas apaklos, piengéram, jaunas
paaudzes jonu patrin ataju ierices, kodolreaktoros



Nanooksidu plano kartinu petijumi

)

izpetit Cu-WGQ, sisemu jonu atmpas elementiem

Tika izpetita vara jonu lokla elektronisk, atonara un swrstibu struktira Cu-WQ, cietvielu
plano kartinu elektroitos jonu tipa atnmias pielietojumam.

Tika pafdits, ka

1)sagatavas WGQ,/Cu/WQ,/Si un WQ/Cu/Si daudzsahu struktiras satur nano-nmiisku varu,
kas tiek oksidts, karsjot pie apm. 135°C; tajpas laika cieto elektraitu WO, slanis hitiski
nemains;

2)vara joni (Cu) ar nelielu jonu izreru sgj difundet cauri daudzghu strukGrai un adejadi
piedaities vadosSo kaihu veidoSaa cieta elektroita shni.

ElektrovadoSu kanalu veidoSaras cief elektrolita slant.

Struktaras petijumos

i - sinhrotrons



Videi draudzigi fotokatalizatori

)

|lzveidot matefilus kaifigu organisko vielu sadghnai gaismas ietekm

|zstradati videi draudzgi, aktiveti Bi, WO /WO, TiO,/S, TiO, /W unZnO/Ag nanostruktugti
fotokatalizatori affpatrejo virsmu idz pat 40 ri/g.

Oksdu fotokatalizatoru aktaSana gandz divas reizes palielina efektigit un nodrosina
kaitigo organisko savienojumu saianuadens vi@ starojuma ieteki

Metilenzila  Skiduma  sadaana TiO, fotokatalizatora diegveida
atkaiba no BLWO, 1patrgjas virsmas. nanoddinas

vides pied@rnojuma noverSana, sadalot kailgos organiskos savienojumus
udens vice starojuma ietekme



Kompleksie perovskitu materiali

)

Kompleksie perovsku materili tiek izstradati pielietojumiem gan enggtika (ka kurinama
elementi kimiskas enegijas farveidoSanai elektroengya) gan odskabas cgizes emisijas
samazifSanai atmosfa no termoelektrocerttem (ka membgnas CQuzgikSanai).

Merkis: modekt BSCF mateala (BaSr, ,Cofe ,O;) pielietojanibu kurirama elementu snu
membanas

Ba ¢ oy B Atrasts, ka skbelka vakaku veidoSaas
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heksagoaila.

kurin ama elementu membganas



Kompleksie perovskitu materiali

)

Atrasti nosagumi (temperaira, materdlu kimiskais sadwvs (Co/Fe attiaba), defektu
koncentéacija), pie kidiem eksist katra no 8n fazem.

Ir paradits teogtiski, ka visefekivakie ir materili ar sekojosu sastu: 50% Ba, 50% Sr, 80%
Co, 20% Fe un ar augstuatleka vakaku koncenticiju (Vo>20%), kas padara kubiskazf

Merkis: modekt BSCF matedla (BgSr, ,CoFe ,O,) pielietojambu kuriramo elementuinu
membanas
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Koherento signalu procesu mérijjumi IMIS

izstradat modeli magnetooptigk rezonanses aprakstam

|zstradats pre@zs modelis, kas ir §figs magneto-optigis rezonanses apraitsir eksperimenta
precizitti.

Rezulfta tika iegita detalizta izpratne par to,akveidojas magneto-optigk rezonanses uradi
procesi ietekrato pasbas.

Magneto-optisk rezonanse ar salikto strukii.
Melnie punkti ir eksperimealie nowverojumi,
sarkan Itkne — teorija.
magnetiska lauka meriSana, optisia informacijas uzkrasana, Saurjoslu
optisko filtru izstr ade, atomu pulkstani



NV centri dimantos

Pirmie rezuliti ar NV centriem:
fluorescences sigls atkarba no
mikrovilnu frekvences.

magnetiska lauka merisana



Dimantu kartinu sinteze

|lzveidotas 2 sirzes ielirtu modifikacijas un veikti sirtzes eksperimenti a@r.
Konstatts, ka nepieciesams ilgs laiks, laii&g paraugus.

NakoSais solis ir palielist iekartas jaudu un reakcijagzu spiedienu.



Rezultativie raditaji IMIS

Zinatniskie raksti| Vairak neka 100

KonferenCu|Vairak neka 250

Pétteezn Si 3

Promocijas darbi| 6

Magistra darbi| 10




Nakotnes ieceres IMIS

« Mazmolekuiro organisko savienojumu ar uzlabotiem parametriem
merktieciga sintze:
0 nelineariem optiskiem elementiem,
0 polimeru krasvielu kzeriem,
o0 hologiafiska ieraksta uzlabosanai;

« Dimantu sinkzes Iieldirtas pilnveidosana un dimantu strikt
pielietojambas iz@te nanordroga argjo iedaridbu detekiSanal,
pieneram, magatiska lauka nerisanai;

* Ar retzemju elementiem ak@tu hidroksilapatu sin€ze un iesgu
Izpete to luminiscences izmantoSanal implantu malterstvokla
novertesanain vivo;,

« Efekfivu infrasarkah starojuma vizualizatoru izveide dokumentu
aizsardmas pielietojumiem.



Paldies par
uzmanibu!

Projekts Nr. 1

,Daudzfunkcionalie materiali starojumu energijas konverteSanai, informacijas
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