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Aktivit ate Nr.1.

Projekta realizeéSana

Turpinas darbs pie projekta real&anas. Tiek sekots zimiskajai literaiirai par
jauniem balis gaismas avotiem un perspelt materilu spektélam ipagbam. Tiek
veikti spektalie petijjumi un rezulitu apkoposana atbilstoSi parétigam aktivitatem.
Par iegitiem rezulitiem ir zipots starptautisks konferenés un sagatavotas
publikacijas.

Aktivit ate Nr. 2.

AIN — baltas gaismas stardtja pamats, izstrade un izpete.

Tiek turpirats iegiktais darbs. Iz&rtejot veiktos g@tijumus par daida sagiva AIN
spektalam ipaibam, ir izveidots pulveru maigims, kas sasv no 3 komponegm
(AIN pulveris, AIN:Mn un AIN:Tb). Ir konstats, ka &ds pulveru maigums staro
balto gaismu, ja to ierosina ar 263 nm gaismu,athgst Hg atomu starojumam, ko
lieto luminiscends lamg@s. Tiek atlrtoti parbaudts materila sasivs, ko veido
atsevikas sagivddas: AIN, AIN:Tb un AIN:Mn pulveri un PMMA saistvial
matrica, kui ir iebdveti minétie pulveri, kas atbilst to opti#hai starofja
koncentécijai.

Aktivit ate Nr.3.

Al,O3 — baltas gaismas stardtja pamats, izstrade un izpete.

Darbs pie aktiviites Nr.3 ir pabeigts un tiek apkopoti itig eksperimentie

rezulti. Sie rezuliiti ir paradijusi, ka matetils nav perspekis balis gaismas
starogja izveidei un daudz persp@kiki ir materili, ko veido AIN pulveri ar
dazdiem sagiviem.

Aktivit ate Nr.4.
Jaunu materialu — salikto oksdu pulveru YAO, ZYO, CaWO sagatavoSana un
luminiscentoipadbu izpéte.

ZYO, CaWO un YAO nanopulverus akdjet ar retzemju elementuissertigiem
pozitiviem joniem (RE™) pamatvied tiek izmairitas pasvielas defektu
koncenticijas. Aktivators RE®" ir nepiecie$ams, lai i&u luminisceé sarkano
gaismu, k tas paredits RGB sistmas kombigtajos luminoforos, kuri emnitbalto
gaismu. lebvgjoties ZYO aktiitora RE>*jons aizvieto Z#* un sintzes proces
ladina kompescijai materila veidops skibekia vakances. Eksperimentos
noskaidrojam, ka mitas vakances i@vojami ka\e enegijas un kdinu parnesi, Kdg]
samazias luminiscences efektivite. Lai paaktu augsiku luminiscences efektivti
ZYO aktivatora RE*" ladina kompenacijai materiila papildus tika ievaits Nb>*,
cerot, ka samazisies skbekla vakatu daudzums. lepriekf posma beigs tika



veikti atbilstoSie eksperimenti un konstat ka migta dubulé aktiveSana
luminiscences efektiviti palielina vaitikas reizes. Ta Nb ir dargs meils, ade] Sap
posna tika mekEta iesggja aizvietot Nb ar citu maku un izgetiti ZYO dubultaktivetie
nanopulveri, kuros viens akiitors bija EG*, bet otrs aktigtors tika mekits virkne
V, Cr, Mo, Sb. Labkie rezultti iegati par otro aktidgtoru izmantojot V un Mo.
CaWO aktiitors RE>* iebivgjas slikti, pirsvas Saji materiad RE ielivejas Ca
vieta un aktigtors ir RE*", kur$ izmantojams RGB sishas kombigtajos
luminoforos zikis komponentes i@§anai.

Aktivit ate Nr.5.
Keramiku sacepinaSana no YAO, ZYO, CaWO, ZnO pulveriem un luminiscemo
ipadbu izpéte.

Nanopulveru (livo nanokrisilu) izmantoSana dadas iefices, af gaismas avotos,
ir saisita ar saregitu tehnisku prol@mu risireSanu, galvenditt ar nepiecieSarhu
pulverus mefiniski nostiprirat ierice. Literafiras izgte pafddija, ka perspekvaki
materili gaismas avotiem ir no nanokgbem izgatavotas keramikas, seigas,
kuras ir optiski caurgpgigas. Alternavas vagtu bat luminis@joSas nanodmas
stiklos vai ar polimeros. Rdgjais variants grtejams la loti perspekivs un viena naoat
sagaidmajam priekSrotham ir iesygjama loti |&ta izgatavoSana.

lepriek§ja petijumu posma izdewas iedit neliela izngra caurspligu ZYO
keramiku un aktigt to ar retzemju elementiem (RE). Sigaiir, ka Saj keramila var
realizzt augSupprveidoto luminiscenci. Tas nomé, ka Iluminiscenci spektra
redzamaj dda var ieosiat ar infrasarkano starojumu. Sgjosna veikto Etijumu
rezuléati parldia, ka ZYO keramik iesgjams ied@it agSupprveidoto luminiscenci
spektra sarkanadda un af spektra zkja dda. Lai ieditu balis gaismas luminoforu
vel nepiecieSama luminiscence spektra zilajda. Veiktie pEtijumi par RE
elektronisko imenu novietojumulauj pronozt, ka $da iespja pasiv. Lidz ar to ir
iesEjamiba, ka vatu bit pusvadtaju diodes, kuru emdto tuvo infrasarkano
starojumu luminofors gveidotu baltaj gaisna.

Saj projekta posr tika turpirati ari eksperimenti ar ZnO keramiku, kura dod
luminiscenci spektra zilajun ar zdaja dda, un ir ieditas 3s keramikas ar liaku
blivumu nelki tas, kuras izgatavain projekta iepriek§a posna.

Aktivit ate Nr.6.

Nanostruktur o ZnO paraugu sintéze unipasbu izpéte

Turpinata polietilena/ZnO nanokompta mikromelanisko ipasbu izpEte.

Noskaidrots, ka cieto ZnO nanopulveru iedama polirira matri@ paaugstina
kompozta Junga moduli @n.1). Efekts ir atkags no nanopulvera koncemtijas un
sasniedz maksimumu nanokomfpigem ar 2 svara % ZnO pulvera saturu. Aakamn

koncenticijam efekts samazas, kas izskaidrojams ar nanopulveru aglaigr.

Dalinam salpot, \aji saisttas robezvirsmas starprh pazemina meimiskas ipa3bas.

Pulveru dispersijas uzlaboSana tuggajos eksperimentos ir akils uzdevums.
Nanokompat#ta cietba maz ai§ras no matricas cidias. Nogrojams pat neliela
nanokompoita mikstimaSaras (4am.2), kas liecina parayu mijiedartibu uz matricas
robezvirsmam ar pulveri. &dél plastiskis deformacijas proces domirge matricas
ipa8bas. Mijiedarlibas procesi uz nanokomptaz robezvirsram bitiski iespaido
ZnO nanodhAnu virsmas luminescences iedijlonu. Zema adézija lauj saglabt

virsmas luminescences iegyldnu, bet auggka to var dzst. PE/ZnO
nanokompotti ir interesanti objekti luminescences uzlaboSaymtaroSanas &g jo



lauj varet virsmas luminescences iegijlanu, ievadot plastifikatorus vai citas akds
piedevas matric
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Zim.1. Polietilena/ZnO nanokompta Junga moda atkatba no indentora
iespieSanas dzima un ZnO koncericijas
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Zim.2. Polietilena/ZnO nanokompita nanociabas atkaba no indentora iespieSanas
dziluma un ZnO koncericijas

Aktivit ate Nr.7.

Projekta izstradato materialu mikromehanisko ipadbu raksturojums.

Saisiba ar apstaroSanas ietekmi uztgmo marterlu (ZnO, MgO un LiF)
luminesceritm un mikromehniskam petita dislokiciju veidoSaas, apstarojot tos ar
MeV enegijas smagajiem (@ns) un vieglajiem (&s) joniem. Spektroskopiskie un
strukfiras gEtijumi ar augstu fluenci apstarotos kiilss uzéda ne tikai priraro krasu



centru (F-centri), bet arto agregtu (prizmatisko dislokciju cilpu) veidoSanos, to
izméram atkaiba no dozas mainoties no daziem desmitigéz kimtiem nanometru
un koncenticijai shiedzotiesitlz 10° cm®. Detalifta izfEte veikta aftrajiem sra
un u@na joniem apstarotos LiF krigbs ki modda materilos. Atomsgka
mikroskopijas afli (Zim.1l) pa#&da strukiiras evaiiciju, palielinoties apstaroSanas
dozai ar smagajiem joniem.

e B sem .
Zim.1. Dislokaciju aizmetu (a) un dislokciju rindu (b) un (c) veidoSas LiF
kristala pec apstaro$anas ar 2.6 Ge\éna joniem pie dam 1¢, 10 un 5x16
joni/cm’. Strukiira iedita selekivas kimiskas kodiraSanas da.
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Zim.2 (a) un (b) - dislddcijas LiF kristla péc apstaroSanas ar 410 Medfajoniem
pie dozas 1B S.cm® jonu trajektorijas viels ar atgirigu elektronisko engijas
zudumu imeni (pafidits ar bultihu), (c)- dislokicijas pie augskas fluences (4x16
S.cm?), (e) — apgkinata jonu elektronisko engijas zudumutkne, (f) - dislokciju
cilpas sldma.

Zim.2 pa#da dislokciju strukiiras evaiiciju sra jonu gaguma. Noskaidrots, ka
dislokaciju veidoSanai nepieciesansliek§a doza wna joniem ir 18 cm? bet sra
joniem 13° cm® Vieglajiem $ra joniem rakstdgs ir nevienrarigs defektu
sagaijums gar jona trajektoriju, kas saskan arkimato enegijas zudumu izmaam
(Zzim.2 (e)). Dislokciju veidoSaas notiek jonu treku gyklasaras stadif, primaro
radiacijas defektu koncericijai sasniedzot pi@snajumu. Saskaa ar Hobsa modeli,
dislokaciju veidoSaas melanisma noteicod loma ir dihalidu molekulu veidoSanai un



to difazijai, kas intenwi notiek jau istabas tempetiai. NanoindergSanas tjjumi
padija, ka nanoizréra defektu (dislokciju) veidoSanos pavada i@wejams mateéila
cietibas pieaugums.
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Zim.3. Nanocigba un apgkinatie jonu enegijas zudumi atkaba no jona
noskgjiena: (a) — LiF apstarots ar 410 Me¥’S joniem , doza 8 cm?, (b) — MgO
apstarots ar 2.2 GeV Au joniem, doza 7X¢6i2.

Vajak izteikta veida dislokaciju veidoSafs un ar to saigtt mikromelinisko ipasbu
izmainpa tika noerota ar apstarotos MgO @.3) un ZnO kristlos.

Aktivit ate Nr. 8.

Publicitate

Atskaites laika posm par projekd veiktiem @Etijjumiem ir prezerdti 2 refeiti
starptautisks un viegjas konferenés. Pimemts publi€Sanai un pieejams interiaet
viens raksts [6].

Konferences (atskaites perict)

2013 Spring World Congress on Engineering and Taogy (SCET 2013), May 31
—June 2, 2013, Wuhan, China

1) B.Berzpa, V.Korsaks and L.Trinkler ,Blue luminescence a#xhgonal boron
nitride”.

2) L.Trinkler and B.Berzina ,Luminescence propertigsAb,O; nanopowders with
different phases”.

Publikacijas (pilnais saraksts)

1) Laima Trinkler, Baiba Berzina, Zhanna Jevsjutinanid Grabis and Ints
Steins, C.J. Baily,Photoluminescence of AD; nanopowders of different
phases”.Optical Materials34 (2012) 1553 - 1557; DOI: org/10.1016/
J-optmat.2012.03.029.

2) V.Korsaks, B.Berzina, L.Trinkler. ,Influence of aioxygen, nitrogen and
argon on 400 nm luminescence in hexagonal borowl@it Latvian Journal of
Phys. And Techn. Sciences2N2012) 57 — 61. DOI: 10.2478/v10047-012-
0012-6

3) R.Zabels, I.Manika, R.Grants. ,The impact of lighhh micromechanical
properties of ZnSe”. Program and materials of Aterhational Conference on



Radiation Interaction with Material and Its Use Tiechnologies, 2012, pp.
490-493.

4) 4) V.Liepina, K.Smits, D.Millers, L.Grigorjeva, C.amty ,The luminescence
properties of persistent strontiom aluminate phospprepared by Solar
induced solid state synthesis”. IOP Conf. Seriesatdvial science and
Engineering, voB8, (2012), 012045

5) D.Millers, V.Dimza, L.Grigorjeva, M.Antonova, K.Sisi M.Livins ,The
electron beam induced short lived absorption in Pbjtical ceramics”,
Optical Materials35,5 (2013) 1090 — 1094;
doi.org/10.1016/j.optmat.2012.12.029.

6) L.Trinkler, B.Berzina. ,Recombination luminescenae aluminum nitride
ceramics”. Phys. Status Solidi B, 1-7 (2013); d©i:1002/pssb.201350090.

7) A. Zolotarjovs, A.N. Trukhin, K. Smits, D. MillerSTSL and fractional glow
study of Ge-doped-quartz”, IOP Conference series, Material Scier2€d,3,
4 pages (iesniegts)

8) I[.Manika, J.Maniks, R.Zabels, K.Schwartz, R.Gran®,Dauletbekova,
A.Rusakova, M.Zdorovets. ,Modification of LiF striwee by irradiation with
swift heavy ions under oblique incidence”, IOP Gmehce series, Material
Science, 2013, 4 pages (ak&ppublieSanai).

Majas lapa.
Informacija par projekta izpildes gaitu ir pieejama LU CHRdjas lag. Pedgjo reizi
informacija ir atjaunota 2013.g. 20. novermbr

Aktivit ate Nr. 9.

Pétniecibas rezuli@tu rapnieciska ipaSuma nostiprimaSana

Tiek stadats pie starptautiska patenta sagatavoSanas unmedianas. Tiek pategts
materila sasivs, ko veido kompagmaterils, kas saav no da#di aktivetu AIN
pulveru maijuma, kas iekawss PMMA matri@, un kura starojums atbilst baltajai
gaismai.



