Latvijas Universitates Cietvielu Fizikas institiita
Krasu laboratorijas
Tehniskais uzdevums

1. levads

Saja dokumenta aprakstits vispusigai krasu pétijumu veik$anai un hromatisku paraugu
analizei paredz&tas modernas krasu laboratorijas izveides plans. Krasu laboratoriju
planots izveidot LU CFI telpas. Laboratoriju paredz&ts nodro§inat ar modernu
aprikojumu, kas sniegs iesp&ju Veikt sertificétus mérfjjumus riipniecisku paraugu
raksturos$anai, ka arT veikt krasu uztveres un analizes pétjjumus ar augstu precizitati
ripigi kontrol€tos apstaklos.

2. LU CFI Krasu laboratorijas prasibas

2.1. Visparejas prasibas
LU CFTI krasu laboratorijas izveidei nepiecieSama:
e mérfjumu sagatavosanas telpa (12 m?);
e mérfjumu veik3anas telpa (36 m?);
e koplietosanas telpas mehanisko darbu veikSanai.
Visas telpas jabit elektribai, idensapgadei, mébelém, telekomunikacijam utt.

2.2. Elektriba
Visam telpam jabiit nodroSinatam ar vienas fazes un tris fazu elektropieslégumu
dazadu patérétaju barosanai. Kopéja elektrotikla jauda nedrikst bit mazaka par 15

[KW].

2.3. Apgaismojums

Atkariba no veicama uzdevuma nepiecie$amais apgaismojuma limenis ir atSkirigs. Lali
veiktu sagatavoSanas darbus laboratorija, visparigais apgaismojums ir aptuveni 500
[IX]. Ja tiek veikti Ipasi gari redzes eksperimenti vai darbi ar maza kontrasta un izméra
objektiem, nepiecieSamas lokalais apgaismojums var mainities robezas no 2000 [Ix] —
20000 [Ix]. Redzes komforta nodro$inasanai nav ieteicams gaismas intensitati mainit
strauji, tap€c ieteicams nodros§inat iesp&ju apgaismojuma limeni mainit pakapeniski.
Ja laboratorija javeic nespecifiski darbi, visbiezak visparigam telpas apgaismojumam
tieck izmantotas fluorescentas lampas vai LED lampas. Maksimalam redzes
komfortam ieteicamas siltas, baltas LED lampas ar krasu temperattru 2800 K.
Specifiskiem mérkiem var biit jaizmanto lampas ar noteiktu spektralo sastavu
(fluorescentas lampas, kvelspuldzes, lampas ar maksimumu spektra zilaja vai
sarkanaja dala). Ja nepiecieSams iegiit gaismu, kas ir vistuvaka Saules gaismai, jalieto
1sa loka ksenona lampas, izfiltréjot UV starojumu.

Krasu adaptacijas un pastaviguma péetjumiem telpu ieteicams aprikot ar
atseviski/kopa ieslédzamam/izslédzamam krasainam lampam.



Krasu redzes un analizes eksperimenti tiek veikti gan tumsa, gan gaisma. ST iemesla
del japastav iespgjai telpas noteikta laika perioda aptumsot, izmantojot
nolaizamus/pacelamus slégus. Lai biitu iesp&jams veikt dazadus krasu redzes un krasu
analizes pétijumus, japastav iesp&jai telpu aptumsot, tad€jadi noveérsot no ara ienakoso
Saules starojumu. ST prasiba attiecinama uz abam telpam, kuros risinajusas projekta
aktivitates un kas butu izmantojamas ka krasu laboratorijas telpas. Viena no telpam
tiek veikti multispektralie krasu m&rjjumi un krasu redzes testi, savukart, otra telpa —
paraugu skenésana un luminiscences mérijumi. Fona apgaismojums loti negativi
ietekm@ rezultatus.

2.4. Telekomunikacijas

Visas LU CFI Krasu laboratorijas telpas jabiit telekomunikacijam un Internetam.
Katra telpa jabiit fiks€tajam talrunim. VE&lams laboratoriju nodro§inat art ar lokalo
telekomunikaciju tiklu.

2.5. Ventilacija

Saskana ar visparpienemtiem laboratoriju ventilacijas standartiem, telpas, kuras
neatrodas cilvéki, minimalais ventilacijas apjoms ir pilniga telpas gaisa nomaina 4
reizes stunda. Ja telpa atrodas cilvéki, pilnigai gaisa nomainai janotiek vismaz 8 reizes
stunda. Piespiedu ventilacija LU CFI Krasu laboratorija ir ipaSi svariga joniz&josa
starojuma radita ozona dgl. Ja telpas izmérs ir 4 [m] x 5 [m] x 3 [m], tad V =60 [mg],
un nepiecie$ama jauda ir aptuveni 480 [m3/h].

2.6. Darba drosiba un evakuacijas plans

Laboratorija var rasties apstakli (joniz€joSs starojums, ozons, mazjaudigs
augstspriegums, ko rada apgaismes ickartas), kas var radit draudus veselibai. Si
iemesla dg] jaievéro pasi nosacTjumi.

Laboratorija jabiit pieejamiem individualiem aizsarglidzekliem — aizsargbrillem,
cimdiem, sejas un kermena aizsegiem u.c. Pilniba janovers iesp€ja tuvajam un talajam
UV starojumam nokliit acis un uz adas.

Telpas, kuras tiek izmantoti UV starojuma avoti, joniz&josa starojuma ietekmé rodas
ozons, kas liela koncentracija rada potencialu spradziena risku. Lai $adu risku
noverstu, ozons no krasu laboratorijas telpam ir jaaizvada ar ventilacijas sist€mas
palidzibu. Izmantojot isa loka ksenona vai dzivsudraba lampu, ozona radita
spradziena risks Ipasi bistams ir tapec, ka, Sis spradziens var izraisit ar1 pasu lampu
eksploziju, radot papildus draudus. STiemesla dél lokizlades lampam jabiit ievietotam
noslégta korpusa ar atverém. Atveres nodroSina sakarsu$a gaisa aizpliiSanu. Noslégts
korpuss ar1 novers iesp€ju joniz€josam starojumam nokliit acis un uz adas.

Jutigas elektroniskas iekartas jackrané pret augstfrekvences starojumu. Laboratorijas
instrumentiem jabut brivi pieejamiem. Lokizlades lampu startéSana notiek,
izladgjoties augstsprieguma dzirkstelspraugai. Tai izladgjoties, rodas specigs
elektromagnétiskais starojums, kas sp&j sabojat tuvuma esoSu elektronisku



aprikojumu. ST iemesla dé| nepiecieSsams jatigu elektroniku ievietot ekrangjosa
apvalka, kas aizsarga to pret elektromagnétiska lauka raditiem bojajumiem.
NepiecieSamibas gadijuma janodroSina iesp€ja atri evakuéties no telpas, ieverojot
ieksgjas kartibas prasibas un laboratorijas vaditaja apstiprinatu evakuacijas planu.

3. Personals

3.1. Personals, ta skaitliskais lielums un kvalifikacija
Planotais LU CFI Krasu laboratorijas personala lielums ir ¢etras personas:

e laboratorijas vaditajs (1);

e darbinieki ar pétnieka vai inzeniera kvalifikaciju (2);

e paligpersonals (1).
Laboratorijas vaditajam jabat ar doktora gradu, ka ari vinam butu jabat ievélétam
vados$a pétnicka amata. VElams ari, lai vaditajam vajadz&tu butu vismaz 5 gadu
pieredze projektu vadiSana. Butiski, lai laboratorijas vaditajam bitu vairakas
publikacijas starptautiski atpazistamos un cit€jamos zinatniskajos Zurnalos.
Vélams, lai pétnickam un inZenierim btu vismaz magistra grads, un lai vin$ bitu
vEleta pétnieka pozicija. leteicams, lai p&tniekam/inzenierim biitu vismaz 3 gadu
pieredze tehniskos darbos (virpoSana, frézéSana, lodéSana, telpu labiericibu
remontésana un apkope).
Vélams, lai paligpersonalam biitu augstaka izglitiba, ka ari pieredze eksperimenta
sagatavoSana un datu apstrade.
Kandidati LU CFI Krasu laboratorijas personalam kuri ir LU CFl un LU FMF
Optometrijas un Redzes zinatnes nodalas pasniedzgji, darbinieki un kadreizgjie
studenti. Vipiem visiem ir vismaz magistra grads optometrija un viniem ir
publikacijas starptautiski citéjamos zurnalos. Visi minétie cilvéki ari sadarbojas ar
Krasu laboratoriju Joensii (Joensuu) universitates (Somija) Zinatnes parka krasu
laboratoriju, ar ko ir izveidojusies ilggadéja sadarbiba. Personala iesp&jamais sastavs
redzams 1. pielikuma.

3.2. Prasibas darbiniekiem

LU CFI Krasu laboratorijas personalam jatiek instruétiem darba aizsardzibas
noteikumos wun jatiek atestetiem elektrodrosiba. IpaSos gadijumos specifisku
uzdevumu veikSanai personalam jaiziet speciali kursi.



4. LU CFI Krasu laboratorijas aprikojums un perspektivas

4.1. Aprikojums
LU CFI Krasu laboratorijas aprikojums iedalams tris klases:

Aprikojums, ar ko atlauts stradat p&c iepaziSanas ar instrukciju;
Aprikojums, ar ko stradajot, jaievero specifiskas prasibas;
Aparatiira, ar ko stradajot, nepiecie$ama ipaSa apmaciba.

Aprikojuma, ar ko atlauts stradat p&c iepaziSanas ar instrukciju, ietilpst:

datori (OS Windows, Pentium vai Celeron procesori);

vienkarsi gaismas avoti (kv€lspuldzes un luminiscentas spuldzes);

gaismas kaste;

gaismas filtri (caurlaidiba IR, VIS un UV regiona);

integrala sfera gaismas starojuma parametru noteikSanai;

L&écas ar dazadu spektralo caurlaidibu (360 [nm] — 2 [um] un 200 [nm] — 2
[um]) u.c.

Ocean Optics Skiedru optika (Skiedras emisijas un atstaroSanas spektru
mérfjumiem) diapazons.

Aprikojuma, ar ko stradajot, jaievero specifiskas prasibas, ietilpst:

gaismas avoti (savietojami ar Skiedru optikas elementiem) Ocean Optics DH-
2000-CAL un PX-2. Ocean Optics DH-2000-CAL spektra diapazons no 200
[nm] lidz 1000 [nm]; Ocean Optics PX-2 spektra diapazons no 200 [nm] lidz
800 [nm];

Aprikojuma, ar ko stradajot, nepiecieS$ama ipasa apmaciba ietilpst:

XY skengjosais koordinasu galdin§ 8SMTF-102LS05 un ta vadibas bloki;
Ocean Optics spektrometri USB4000, USB2000+ uz skiedru optikas bazes;
Multispektrala kamera (CRI Nuance Vis-07), diapazons 420 [nm] — 720 [nm];
Isa loka ksenona lampa un tas baroSanas bloks, un korpuss;

iekartas optisko elementu savietoSanai ar mikroskopijas iekartam;

vairakas kameras, pieméram, kamera JAI CV-M10SX.



Talak sniegts neliels katras miné&tas iekartas tehniskais apraksts.
e Gaismas kaste (skat. 4.1.1. attelu) ir komerciala, kompakti izveidota kaste,
kura iebtivéti vairaki gaismas avoti, kam ir noteikts spektrs. Sie gaismas avoti

4.1.1. attels. Gaismas kaste ar dazadiem gaismas avotiem (D65, TL84, CWEF, F un UV).

ir klasificeéti atbilstosi CIE klasifikacijai. Gaismas kasté ietverti Sada veida
gaismas avoti: D65, TL84, CWF, F, UV. Sos gaismas avotus iesp&jams ieslegt
gan atseviski, gan kopa. Gaismas kastei ir hromatiski neitralas sienas (peleka
krasa). Tas ir svarigi, jo pretéja gadijuma merjjumu rezultati butu nobiditi
noteiktas krasas virziena. Gaismas kaste paredz€ta krasu pastavibas,
luminiscences un adaptacijas merijjumiem.

e Multispektrala kamera CRI Nuance Vis-07 ir komerciala kamera (skat. 4.1.2.
atteélu), kas paredzeta plasa redzeslauka att€lu iegiiSanai noteiktos vilnu
garumos spektra redzamaja diapazona. Kamera iebuvéta CCD matrica un
elektrooptiskie skidro kristalu filtri.
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4.1.2. attels. Multispektrala kamera CRI Nuance Vis-07.

JAI CV-M10SX ir komerciala monohroma kamera ar plasu spektralo
diapazonu. Neskatoties uz to, ka tuvaja infrasarkanaja apgabala kameras jutiba
ir maza, liela dala gaismas avotu sniedz stipru apgaismojumu tiesi
infrasarkanaja spektra (kvélspuldzes). Attélu registréSanai ar JAI kameru ir
izmantota Matrox MC II video karte ar Intellicam programmatiiru, kas
nodroSina asinhrono kameras vadiSanas formatu un trigera palaiSanu attéla
nolasiSanai.



XY skengjosais koordinasu galdin§ 8MTF-102LS05 un ta vadibas bloki (skat.
4.1.3. attelu) ir CFI izveidota un aprobéta iekarta, un ta nodroSina loti augstu
dazadu paraugu sken€Sanas precizitati. Sikakas detalas, kas saskatamas
paraugos, ir aptuveni 100 [pum] lielas. Sadi paraugi sniedz iesp&ju iegiit Joti

detalizétu informaciju par krasainibas izmainam dazados parauga punktos.

4.1.3. attels. XY skengjosais koordinasu galding 8MTF-102LS05 un ta vadibas bloki.

Maksimalais parvietojums pa abam koordinatém ir 75 [mm]. Gaisma no avota
ieklust apgaismes Skiedra un talak caur kop&jo zaru noklist Iidz paraugam. No
parauga atstarota gaisma noklust kopé&ja zara un talak caur nolasiSanas skiedru
noklust spektrometra.

Ir iegadatas dazada izmera l€cas ar dazadu spektralo caurlaidibu. Ir iegadatas
gan l€cas, kas paredz€tas darbam spektra redzamaja (no 360 [nm] lidz 780
[nm]) un infrasarkanaja dala (no 780 [nm] Iidz 1100 [nm]), gan arT l&cas, kas
paredzetas darbam spektra ultravioletaja (no 200 [nm] Iidz 360 [nm]) un
redzamaja dala. Ir nodroSinata arT iesp€ja l€cas sasaistit ar optiskajam
skiedram.

Ir pieejamas gan viena vada Skiedras spektra redzamajam un infrasarkanajam
diapazonam, gan arT apgaismosanas un atstarotas gaismas uztverSanas skiedras
spektra ultravioletajam un redzamajam diapazonam. Skiedras aprikotas ar
SMA-905 savienotaju ta, lai tas bitu savienojamas ar Iécam un
spektrometriem.

Paslaik ir pieejami divu veidu firmas Ocean Optics spektrometri: USB4000 un
projekta laika iegadatais spektrometrs USB2000+. Spektrometrs USB4000
paredzéts darbam spektra redzamaja un infrasarkanaja dala, turpretim



spektrometrs USB2000+ - spektra ultravioletaja un redzamaja dala.
Spektrometram SUB2000+ ir mazak pikselu neka spektrometram USB4000,
turpretim tam ir mazaks trokSnu [imenis un tas ir noderigs luminiscences
pétijjumiem. Spektrometram USB4000 ir 3648 pikselu matrica, turpretim
spektrometram USB2000+ ir 2048 pikselu matrica.

Gaismas avots Ocean Optics DH-2000-CAL ir noderigs skiedru optikas un
spektrometru kalibracijai, ka arT dazadu paraugu apgaismosSanai un spektru
ieglisanai. Gaismas avota DH-2000-CAL spekirs redzams 2. pielikuma.
Impulsu gaismas avots PX-2 piemérots luminiscences pétjjumiem. Gaismas
avota PX-2 maksimala jauda ir 9,9 [W]. Trikums §im gaismas avotam ir tas,
ka maksimalais pielaujamais integracijas laiks ir 32 [ms]. Isakais integracijas
laiks ir 10 [us], kas nelauj to izmantot atru procesu registrésanai.

Isa loka ksenona lampa ir noderiga visur, kur nepiecieSsams krasu atveidojums,
kas loti lidzinas dabiskajam krasam Saules gaisma. Isa loka ksenona lampas
spektra Iidziba ar Saules spektru ir aptuveni 96 % (spektrs redzams 3.
pielikuma). Ksenona lampa izstaro ari UV starojumu, ko iesp&jams izmantot
luminiscences péttfjumiem. Isa loka ksenona lampa ir plasas apertiiras gaismas
avots spektra diapazona no 300 [nm] lidz 800 [nm]. Ta ir iebuvéta LU CFI
darbnicas izveidota korpusa.



4.1.4. attels. Isa loka ksenona lampas korpuss (lampa iemontéta iek3a). Redzams ari lampas
barosanas bloks un $kiedru optika.

4.2. Esosa aprikojuma izmantoSanas perspektivas

Izmantojot jau esoSo aprikojumu, LU CFI krasu laboratorija iesp€jams veikt $adus

uzdevumus:
e Veikt dazadu objektu att€loSanu atskirigos vilnu garumos;
e Skenét dazadus objektus ar siku telpisko soli brivi izvéleta vilnpu garuma;
e Noteikt dazadu objektu absoliitos emisijas un atstaroSanas spektrus;
e Noteikt luminiscences laika atkaribas dazadiem objektiem;
e Petit objektu hromatiskas paSibas dazada apgaismojuma;
e Attelot objektus precizas krasas;
e Izstradat jaunus krasu redzes testus;

Nodrosinat iesp&ju veikt psihofizikalus krasu redzes uztveres pétjjumus.

Talak teksta sikak aprakstits katrs no Siem uzdevumiem.

Izmantojot multispektralo kameru CRI Nuance Vis-07, iesp&jams iegut licla
méroga objektu ,,slanveida” att€lu. Katrs slanis ir objekta attéls noteikta vilnu
garuma. Katrs vilnu garums tiek izvelets, kombingjot dazadus filtrus. Kamerai
ir plaSs redzeslauks, un ta sp€j iegiit att€lus ne tikai iekStelpas, bet arT arpus
telpam.

Reizém ir svarigi noteikt, vai objekta virsmas krasa ir vienmeériga. Reizém
$adas nevienméribas ar aci nav saskatamas. Saja gadijuma skengjosais XY
galdins sp€&j nodrosinat objekta skeng€Sanu ar loti augstu precizitati.



Izmantojot gaismas avotus, kam ir rupnica kalibréts un zinams spektrs,
iespéjams noteikt citu gaismas avotu spektrus. Sadi mérfjumi nepiecieSami,
pieméram, klientiem, kam ir svariga preciza krasu atbilstiba noteiktiem
standartiem un preciza gaismas avotu raksturo$ana.

Katram luminisc€josam objektam ir raksturigas noteiktas luminiscences laika
atkaribas. Izmantojot esoSos spektrometrus, gaismas avotus un Skiedras,
iesp&jams novertet luminiscences dziSanas dinamiku.

Dazadie gaismas kastes gaismas avoti sniedz iesp&ju gan novertét objekta
uztveri dazados apgaismojumos, gan palidzet izprast krasu pastavibu, ka art
pétit objektu luminiscentas 1pasibas.

Isa loka ksenona lampa sniedz iespéju iegiit objekta krasas, kas ir loti tuvas
tam, kadas tas redzamas Saules gaisma. So iesp&ju var izmantot makslinieki,
kam nepiecieSama dabigu krasu attéloSana.

[zmantojot rupigi kalibrétus gaismas avotus, iespgjams radit drukatus
materialus ar noteiktam spektralajam ipasSibam (atstaroSanas un emisijas
spektri), t.i., ir iesp&jams radit jaunus krasu redzes testus specifisku krasu
redzes defektu diagnostikai.

Gaismas kaste izmantojama, lai taja ievietotu objektus, kuru uztveri iesp€jams
pétit dazada apgaismojuma. Izstradajot pé€tijuma metodiku un ripigi

5. NepiecieSamais aprikojums
Nakotné laboratoriju aprikojot ar aparatiiru, kam ir uzlaboti parametri un ipasibas

salidzinajuma ar esoSo aparatiiru, iepriekS minétos uzdevumus iesp&jams izverst, ka

ar1 bis iesp&jams veikt jaunus uzdevumus. Talak teksta uzskaitits aprikojums, ar ko

nakotné biitu veélams nodrosinat LU CFI krasu laboratoriju (minéti piemeri):

Gardner skidro krasu standarti;

Goniometrs SMS10C;

Termovizors FLIR;

Konica Minolta luksometrs T-10A,

spektrometri HELIOS un EOS (Ultrafast Systems);

QF600-8-VIS-NIR tipa optiska skiedra spektra ultravioletajam un redzamajam
diapazonam;

Nuance TRIO sistema;

Dzivsudraba-argona lampa Ocean Optics HG-1 spektrometra kalibracijai un
gaismas avots Ocean Optics HPX-2000 vai HPX-2000-HP-DUV spektrometra
nelinearitates korekcijai un paraugu skenésanai,

spektrofotometri un spektroradiometri (CM-3700A (Konica Minolta), S.I.
Photonics 400 Series UV/Vis (SI Photonics), PR-705 (Photo Research)).
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Talak sikak aprakstita katra minéta ierice.

Gardner skidro krasu standarti sniedz iesp&ju salidzinat paraugu ar kadu no
standartiem, tada veida laujot noteikt ta hromatiskas ipasibas. Sie paraugi der
laku, ellu un sveku krasas novértésanai.

Goniometrs SMS10C integré gaismu izvéléta radiusa (Rmax = 25 [m])
horizontali no -200° Iidz +200° vertikali no -100° Iidz +100°. Telpiska
iz8kirtsp&ja 0,02°.

Konica Minolta Iluksometrs T-10A méra mirgojoSu objektu radito
apgaismojumu robezas no 0,01 Iidz 299,900 [Ix]. Tam piemit krasu korekcijas
funkcija. Tam ir arT analoga izeja [izSkirtsp&ja 1 [mV]], un tas ir piesledzams
USB portam.

Termovizora FLIR izskirtsp€ja ir 320x240 pikseli, mérfjjumi diapazons no -
20°C Iidz +350°C, jutiba 70 [mK], telpiska izskirtsp&ja 0,5 [mm], datu ieguves
frekvence 60 [Hz].

Spektrometru HELIOS un EOS isakais integracijas laiks ir vairaki simti [ns],
kas sniedz iesp€ju pétit loti atrus luminiscences procesus. Tie ir savietojami ar
jau Tpasuma esoSajam Ocean Optics skiedram.

QF600-8-VIS-NIR tipa optiska skiedra sniedz iesp&ju noverst trikumu, ar ko
nacas saskarties projekta aktivitasu laika, proti, nepiecieSamibu defokusét
optisko sistému, lai nodroginatu nepiecie$amo gaismas daudzumu. Skiedrai ir
parvietojams caurspidiga materiala logs, kas sniedz iesp€ju mainit staru
fokus€sanas pakapi.

Nuance TRIO sisttma nodroSina multispektralu attélu iegtiSanu dazados
spektra rajonos un mekl€t interes€joSos apgabalus, pamatojoties uz pikseliem
ar noteiktam krasu 1paSibam. Ta nodroSina ar1 automatisku attélu
salidzinasanu.

Dzivsudraba-argona lampa Ocean Optics HG-1 ir loti piemérota regularai
spektrometra kalibracijai, lai nodroSinatu pastavigu merjjumu precizitati.
Gaismas avots Ocean Optics HPX-2000 vai HPX-2000-HP-DUV nodrosina
spektrometru linearitati un padara krasu analizes optisko sistemu loti
kompaktu. So iericu spektrs ir tads pats ka 7sa loka ksenona lampai.

Lai iegiitu precizu informaciju par objekta spektru un biitu iesp&jams gaismas
avotu raksturot kvantitativi, nepiecieSams spektrofotometrs, kas, atskiriba no
spektrometra, sniedz iesp&ju par radiometrisko un fotometrisko lielumu
absoliitajam meérvienibam. Spektrofotometri un spektroradiometri (CM-3700A
(Konica Minolta), S.I. Photonics 400 Series UV/Vis (SI Photonics), PR-705
(Photo Research)) ir izmantojami $adu meérku sasniegS8anai un nodro$ina
precizu gaismas avotu un atté€loSanas iericu kalibraciju.
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6. Planotas LU CFI Krasu laboratorijas izmantosanas perspektivas

Talak uzskaititas LU CFI krasu laboratorijas izmantoSanas perspektivas un minéti
iesp&jamie klienti, kas var&tu biit ieintereséti $ados pakalpojumos:

Objektu krasosanas vienmériguma kontrole;

Dazadu paraugu spektrala raksturoSana atskirigos vilnpu garumos;

Kalibretu gaismas avotu spektru iegiiSana;

Krasu redzes analize;

Jaunu krasu redzes testu izveide;

Preciza krasu atveidosana un atveidos$anas pakapes kontrole;
Dazadu paraugu luminiscento paSibu analize;

Psihofizikalu eksperimentu veikSana, krasu analize;

Dazadu gaismas avotu ergonomikas izpratnes veicinasana;
Razas ikgadg€ja prognoze;

Gaismas fizikalas dabas izpratnes veicinasana u.c.

7. Potencialie LU CFI Krasu laboratorijas klienti

Talak uzskaititi iespg&jamie LU CFI Krasu laboratorijas klienti, kas varétu

ieintereséti $ados minétajos pakalpojumos:

auto virsbiives servisi, auto razotaji,
acu arsti, optometristi;

gaismas avotu tirgotaji;
zemnieki, biologi, vides zinatnieki;
skoléni un studenti

bt
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o 1. pielik.

Saja bridi §adu laboratoriju CFI iesp&jams nokomplekt&t ar §adiem darbiniekiem:

e Dr. habil. phys. Maris Ozoligs;
e vad. pétn. Dr. phys., Varis Karitans;
e vad. pétn. Dr. phys. Sergejs Fomins.

Darba uzdevumus, kadi ir paredz&ti $aja laboratorija, ir veikusi $§adi darbinieki

e Tehn. izpildit., MSc. Kaiva JuraSevska,;
e Tehn. izpildit., MSc. Renars Truksa.
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2. pielikums
Gaismas avota DH-2000-CAL spektrs (zila krasa deiterija lampas spektrs, sarkana
krasa volframa-halogéna lampas spektrs)

05+ D etterium s
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04 -
0.3 -
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3. pielikums
Isa loka ksenona lampas spektrs

Intensitate relativas vienibas
)
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o
[an]
1

T T

T T
500 600

Vilna garums, [nm]

15



