
5. projekts. Nanodaļiņu, 
nanostrukturālo materiālu un 

plāno kārtiņu tehnoloģiju 
izstrāde funkcionālo materiālu 

un kompozītu izveidei

Vadītājs: Dr. hab. sc. ing. Jānis Grabis



Gāzes un šķidrās fāzes nanodaļiņu sintēzes un pārstrādes tehnoloģijas, to 
optimizācija

Vadītājs: Dr. hab. sc. ing. Jānis Grabis, RTU Neorganiskās ķīmijas institūts
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CeO2
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Al(NO3)3.9H2O

Mixing. Heating
150-180 oC

Extraction of NO2

Calcination 2 h
380-400 oC

Grey powder

Calcination 2 h
800-1000 oC

Nanosized powder

Nanodaļiņu sintēzes tehnoloģijas izstrāde sistēmās AlN-
retzemju elementi, Al2O3-Y2O3. 

Nanodaļiņu saķepināšanas likumsakarības

Izstrādātas AlN-MeO un Y3Al5O12 plazmasķīmiskās un 

Y3Al5O12 ķīmiskās nanodaļiņu sintēzes tehnoloģijas. 

Rentgenogramma. Y3Al5O15 pulveri 
izgatavoti ar glicerīna piedevu 800-
1000 oC temperatūrā

Veikta Y3Al5O12, AlN-retzemju elementu pulveru 
saķepināšana, sapresējot un apdedzinot krāsnī
1000-1700 oC, un dzirksteļizlādes plazmas iekārtā
(SPS), kas iegādāta ERAF projekta ietvarā. 

Uzdevums

Rezultāti

Y3Al5O15 keramikas mikrostruktūra (SPS)

Tab. Y3Al5O15 keramikas blīvums



Nanostrukturēto metālu un to kompozītu plāno kārtiņu elektroķīmiskā
iegūšana uz metālu pamatnēm

Vadītāja: Dr. hab. chem. Ingrīda Vītiņa, RTU Neorganiskās ķīmijas institūts

Uzdevums
Nanostrukturēto, amorfo Sn-Co, Ni-W, Ni-Mo plāno 

kārtiņu struktūru un fāžu sastāva izmaiņas atkarībā
no termiskā slogojuma, kas pielīdzināts to 
ekspluatācijas silšanas un lodēšanas 
temperatūrām.

Pētījumi par nanostrukturēto rentgenamorfo Sn-Co, Ni-W 
plāno kārtiņu sekundārajām savstarpējās difūzijas 
reakcijām un intermetālisko savienojumu 
veidošanos daudzslāņu sistēmās: funkcionālais 
pārklājums/nanostrukturētais plānais 
slānis/pamatmetāls

Rezultāti
Noteikts, ka pārklājumos termiskā apstrādē līdz 170 oC 

saglabājas sfērisko granulu struktūra. Uznesto 
pārklājumu galvenā fāze ir CoSn2. Karsēšanas 
temperatūras paaugstināšana sekmē papildus 
fāzes CoSn veidošanos, bet Co klātbūtne novērš
intermetālisko Cu6Sn5 un Cu3Sn veidošanos.

Noskaidrots, ka izgulsnētais slānis Ni-W novērš trauslo 
intermetālisko Cu6Sn5 un Cu3Sn veidošanos 
sistēmā Sn/Ni-W/Cu karsēšanas procesos līdz 170 
oC.

Elektroizgulsnētā Sn-Co pārklājuma ar Co daudzumu 
7,0-11,0 masas% struktūras izmaiņas slāņu sistēmā
Sn-Co/Cu atkarībā no karsēšanas ilguma un 
temperatūras 



Nanomateriālu un to kompozītu radiācijas izturība un radiācijas modificēšana
Vadītāja: Dr. chem. Gunta Ķizāne (LU Ķīmiskās fizikas institūts) 

Tehnoloģija Li4SiO4 keramisko mikrolodīšu iegūšanai ar augstu mehānisko izturību. Uzdevums

Rezultāti Sola-gēla procesā no Li4SiO4 un Li2TiO3 nanopulveriem iegūtas nanostrukturētas blanketa keramikas mikrolodītes 
ar nepieciešamajiem parametriem un teicamu radiācijas stabilitāti.

Iegūtās keramikas parametri

Uzdevums

Rezultāti

Tautsaimnieciskais nozīmīgums Perspektīvi materiāli kodolsintēzei

78,080-85    
(lit. 87)

1,0-1,5Li2TiO3

46,675-82    
(lit. 60-80)

1,5-2,0Li4SiO4

Mehā-
niskā
izturī-
ba, N

Lodīšu 
īpatnējā
virsma, 
m2/g

Keramikas 
blīvums 
TD, %

Lodīšu 
izmēri, 
mm

Pulveri

Radiācijas stabilitāte (paātrinātie elektroni E = 5 MeV ELU-4; P = 
10 MGy.h-1, Tstaroš = 350 K; G – radiācijas ķīmiskais iznākums, 
elektr. centr./100 eV; a – vielas sadalīšanās pakāpe,% 40 MGy)

4.10-30,1.10-30,1.10-30,430,0250,02a

1,5.10-30,7.10-30,6.10-30,120,040,03G

standart-
tabl.

plazma 
(tabl.

plazma 
(lod.)

standart-
tabl.

plazma 
(tabl.)

plazma 
(lod.)

Li2TiO3Li4SiO4Para-
metrs

Spēcīgu magnētisko lauku ietekme uz tritija izdalīša-
nos no nanostrukturētas keramikas. 

Tritija termoizdalīšanās no nanostrukturētām 
Li4SiO4 un Li2TiO3 mikrolodītēm magnētiskā
laukā (līdz 2 T) 773 K augstā temperatūrā netiek 
aizkavēta. Paātrinātie elektroni (P = 14 MGy/h) 
773 K augstā temperatūrā nedaudz stimulē tritija 
termoekstrakciju.
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Termomagnētiski nanokoloīdi mikroelektronikas ierīču dzesēšanai
Vadītājs: Prof., Dr. hab.  phys. Elmārs Blūms, LU Fizikas institūts

Uzdevumi
Termomagnētiskā konvekcija, optiskā un magnētiskā lauka enerģijas disipācija saliktu ferītu nanokoloīdos
Rezultāti
Vizualizētas nanodaļiņu optiski veidoto struktūru izmaiņas laikā, kas papildus ar difrakcijas signāla dinamikas mērījumiem 

dod informāciju par nanodaļiņu struktūru veidošanos un termokonvektīvo stabilitāti
Veikti magnētiskā lauka enerģijas termiskās disipācijas mērījumi magnētiski mīkstu un magnētiski cietu nanodaļiņu koloīdos 

nestacionārā magnētiskā laukā. Sildīšanas intensitāte atkarīga no lauka intensitātes un  no parauga temperatūras. 
Novērota intensīva enerģijas disipācija  (paraugā DF-80 sasniedz 1.2 W/g)
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Ferītu nanodaļiņu karsēšana nestacionārā magnētiskā laukā hipertermijas 
vajadzībām

Hologrāfiska iekārta nanodaļiņu optiski veidoto 
struktūru dinamikas pētījumiem ferrokoloīdos



Aktīvas ar elektromagnētisko lauku vadāmas nanosistēmas
Vadītājs: Dr. hab. phys. Andrejs Cēbers, LU Fizikas institūts 

• Uzdevumi
• Funkcionalizētu magnētisku nanodaļiņu 

sintēze ūdens vidēs un ļoti lokanu 
magnētisku stīgu ieguve uz to bāzes

• Magnētisku baktēriju 3D kustība mainīgos 
magnētiskos laukos (teorija)

• Aktīvu dielektrisku daļiņu suspensiju 
šķidrumos ar zemu elektrovadītspēju sintēze 

• Rezultāti
• Noskaidrota ar DNS saistītu magnētisku 

filamentu liekuma elastības konstantes 
atkarība no elektrolītu šķīduma jonu spēka 
un stiprā elastības konstantes atkarība no 
divvalentu jonu klātbūtnes.

• Noskaidrota magnetotaktisku baktēriju 
izturēšanās mainīgos magnētiskos laukos 
un trajektorijas un kustības ātrums rotējošā
magnētiskā laukā. Parādīts, ka baktērijām 
daloties magnētisko stīgu skaits divkāršojas. 
Piedāvāta jauna metode atsevišķu baktēriju 
magnētisko momentu noteikšanai.

• Izdevies iegūt pirmos elektrostatiski 
stabilizētu magnētisku koloīdu uz ūdens 
bāzes paraugus. 

Magnetotaktiskas bakterijas trajektorijas un ātrumi pie 
rotācijas motora inversijas rotējošā magnētiskā laukā



Modernu funkcionālu materiālu MOCVD tehnoloģiju izstrāde
Vadītājs: Dr. hab. phys. Ivars Tāle, LU CFI

• Uzdevumi
• MOCVD tehnoloģijas izstrāde AlN un Al-GaN cieto šķīdumu nanokārtiņu 

uznešanai uz safīra pamatnēm.
• AlN un Al-GaN cieto šķīdumu nanokārtiņu struktūras un optisko īpašību 

pētījumi atkarībā no kārtiņu uznešanas tehnoloģiskiem režīmiem.

• Rezultāti

• Izstrādāta MOCVD tehnoloģija AlN un Al-GaN cieto šķīdumu kārtiņu ar uzdotu 
biezumu, sākot ar 100 nm, uznešanai uz safīra pamatnēm. Atrasti optimālās 
temperatūras un gāzu plūsmu ātrumi kvalitatīvu nanokārtiņu sintēzei.

• Veikti AlN un Al-GaN cieto šķīdumu nanokārtiņu morfoloģijas un optisko un 
fotoelektrisko īpašību pētījumi ar mērķi izstrādāt pārklājumus Saules ultravioletā
starojuma selektīvai filtrēšanai.
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