VENTS ZVAIGZNE

Misu pétnieki izstrada modernus parklajumus

Caurspidigi saules bateriju pa

moderni datoru displeji un

kas péc lietotaja vélésanas maina krasu, pieder pie musu gadsimta
augstajam tehnologijam. Tas pats sakams par nanoparklajumiem, kas
nodrosina jauno materialu neparastas ipasibas. lespéjas, lai padaritu
modernos materialus létus, plasi pieejamus un videi draudzigus, citigi
meklé ari Latvijas zinatnieki, un vinu darbs nes auglus.

ivus stikla paraugus uz laborato-
rijas galda var atskirt ar neapbru-
notu aci. Viens izskatas pilnigi
caurspidigs, un, tikai pagrozot to pret
gaismu, samanams viegls énojums, sa-
vukart otrs atgadina sarti ietonétu spo-
guli. Kaut gan S§is paraugs Skiet inte-
resantaks, tomér tas raksturo vienu no
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daudzajam eksperimentu neveiksmém,
ar kuram neizbégami jasastopas katra
tehnologiju sasnieguma tapSanas cela.
Savukart caurspidigais paraugs, iespé-
jams, nozimeé pareiza virziena spertu so-
li uz jauniem parklajumiem ar unikalam
ipasibam. Par to gan varés spriest tikai
tad, kad méraparati bas izanalizéjusi

Projekts “Inovativi stiklu
parklajumi” tiek istenots ar ERAF
atbalstu aktivitaté “Atbalsts
zinatnei un pétniecibai” vairakos
pétijumu virzienos.

1. Impulsa HIPIMS magnetronu

-uzklasanas tehnologijas izstradasana

parklajumu iegisanai.

2. Virsmas modifikacija ar mérki iegat
jaunas superhidrofobas ipasibas un
diagnostikas metodiku attistisana.

3. Liela méroga perspektivo materialu
datormodel&sana, piemaisijumu tipu
un koncentraciju optimizacija.




RICARDS GROSBERGS

MAGNETRONS

Argona joni —————‘t

Magnétiskais lauks —————=

Blektriskais lauks ———— SN

Apakséja stikla parklajums ir
gandriz caurspidigs - tiesi ta,
ka velas zinatnieki.

Mérkis
(parklajuma materials)

No virsmas izsistie
meérka atomi
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stikla fizikalas ipasibas, jo ar acim vien
§aja gadijuma nepietiek.

Uz abiem stikla paraugiem ir uzputi-
nati metala oksidu parklajumi - ta ir
viena no nanotehnologijam, kas tiek at-
tistita Riga, Latvijas Universitates Ciet-
vielu fizikas institata (CFI). Projekta
“Inovativi stiklu parklajumi”, kas tiek is-
tenots ar ERAF un Latvijas uznémumu
“Sidrabe” un “Groglass” atbalstu, musu
zinatnieki meklé 1étakus, efektivakus un
videi draudzigakus risinajumus viena
no pasaulé plasi pieprasitam tehnolo-
giju nozarém. ERAF atbalsts, kas $im
projektam sasniedz Ls 392 000, zinat-
niekiem devis iespéju papildinat labora-
torijas iekartu klastu, ka ari praktisko

Parklajums

tehnologiju izstradei pievienot teoreétis-
kus pétijumus. Pétnieku veidotie dator-
modeli lauj prognozét jaunu parklajumu
ipaibas un varbut pat ieglit materialus
ar vél neapjaustam Ipasibam.

Vienlaikus janosauj divi zaki

Kad iedomajamies stiklus ar parklaju-
miem, prata vispirms nak tonéti auto-
masinu logi un brilles ar ta sauktajam
hameleonu lécam. Tomér tie ir tikai daZi
no loti daudziem izmantojuma veidiem.
Stiklus un plastmasu ar ipaSiem parkla-
jumiem var atrast gan saules bateriju
panelos, gan televizoru un datoru ekra-
nos, gan dazados gudrajos materialos,
ko varam dévét par viedstikliem. >
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EIROPAS SAVIENIBA

P Projekta vaditajs, habilitétais fizi-
kas doktors Juris Purans, stasta: “Tie ir
jaunas paaudzes stikli, kuri daudzos
veidos var reagét uz apkartni, piemé-
ram, mainot krasu un gaismas caurlai-
dibu, ka ari aizturot infrasarkano staro-
jumu. Teiksim, elektrohromajam stiklam
lietotajs ar elektrisko lauku var mainit
gaismas caurlaidibu un krasu. Savukart
termohromie stikli reagé uz temperata-
ras mainam arpusé un atkariba no ta ie-
laiz vairak vai mazak siltumstarojuma.
Ziema meés caur parastiem stikliem va-
ram zaudét 30% energijas, bet modernie
stikli to var samazinat,saglabajot labu
gaismas caurlaidibu.”

Redzama gaisma un siltumstaro-

jums ir elektromagnetiskie vilni, tapéc -

materials ar tiem mijiedarbojas atbilsti-
gi savam elektriskajam ipasibam. Paras-
tais stikls ir dielektrikis - tas nevada
elektribu un lieliski laiZ cauri gaismu.
Parklajot stiklu ar metala kartinu, kas
vada elektribu, més iegistam spoguli -
tas gaismu atstaro, tacu nav caurspidigs.
Lidzigi izturas lielaka dala mums zi-
namo elektrovaditaju, un tikai loti reti
savienojumi atkapjas no $a likuma.
Zinatnieku merkis ir radit materia-
lus, kas apvienotu abas ipasSibas, turklat
mums vélamaja veida. To panak, uz
caurspidiga stikla vai plastikata uzpu-
tinot nanometros méramu elektrovado-
$a metalu oksida kartinu. Sadas teh-
nologijas pasaulé ir zinamas un tiek
izmantotas jau pusgadsimtu, tau par
tam jamaksa augsta cena. Piemérots
materials parklajumam ir metala indija
oksids, tacu tas ir dargs un videi kaitigs
savienojums, ko iegust, parstradajot lie-
lu daudzumu citu metalu radu. Tadél
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Masu zinatnieku riciba eso$a magnetronds uzputinasanas iekarta lauj
laboratorijas apstakjos eksperimentét ar jaunam parklajumu tehnologijam.

pétnieki intensivi meklé citas iespéjas.
Viens no variantiem ir saméra viegli ie-
gustamais un videi draudzigais cinka
oksids, kam pievieno nelielus citu meta-
lu - aluminija, gallija, molibdéna - pie-
maisijumus, veidojot daudzslanu par-
klajumu. Saja gadijuma augstas prasibas
tiek izvirzitas tehnologijam, jo, pat ne-
daudz mainoties daziem parametriem,
parklajumam nebts vélamo Ipasibu.
Tapeéc instituta pétnieki vienlaikus
strada vairakos virzienos: teorétiki mo-
delé vislabako sastavu parklajumiem
ar vajadzigajam Ipasibam, bet praktiki
laboratorijas eksperimentos izstrada
tehnologiju, kas butu istenojama ari

VARDNICA

Magnetrons - ierice, kura iegusf ;
augstas energijas plazmu, uz kustiba

esoéam ladétam dalinam jedarbojoties
ar specigu magnétisko lauku. :
Magnetronus izmanto ari mik_ro_\n[r)u
generésanai, piemeéram, sa_dzwe
lietotajas mikrovilnu krasnis.

Oksidi - kimisko elementu
savienojumi ar skabekli. Vairaku
metalu oksidi, kas vada elektribu,
ir pieméroti ipasajiem stikla
parklajumiem.

Plazma - gaze, kuras sastava
esoiie atomi pilnigi vai daléji
jonizéjusies, klustot par pozitivi un
negativi ladetam dalinam. Pl:azma
rodas augstas energijas apstak!c.)s,_
pieméram, elektriskas izlades laika.

Uzputinasana - fizikals process,
kura uz kada materiala, pieméram,
stikla vai plastmasas, pamatnes
vienmeérigi uzklaj sikas vielas
dalinas, veidojot parklajumus ar
vélamajam ipasibam.

rupnieciska méroga darbam ar lieliem
parklajama materiala apjomiem.

Plazmas joni bombardé virsmu
Lai varétu izprast grutibas, ar kadam ja-
sastopas zinatniekiem, ir vérts iedzili-
naties parklajumu tapsSanas procesa.
Kadas metodes lauj panakt, ka metalu
oksidu molekulas cieSi piestiprinas pie
gludas stikla virsmas, veidojot ar aci
nemanamu, planu kartinu? Viens no
panémieniem, kas lauj iegut tik precizu
rezultatu, ir magnetrona uzputinasana.
Tas laika uz parklajuma materiala slani-
ti jeb mérki iedarbojas ar augstas ener-
gijas plazmu, izsitot no ta atsevigkus
atomus, kas parvietojas uz parklajamo
pamatni, pieméram, stikla platni.
Plazmas iegliSanai magnetrona iz-
manto stipri retinatu inerto gazi argo-
nu, kura izraisa elektrisko izladi. Argo-
na atomi jonizéjas, veidojot plazmu no
joniem un elektroniem, kas attiecigi
parvietojas uz negativo un pozitivo
stravas polu. Sis process ir lidzigs fluo-
rescences spuldzés notiekoSajam, un
argona plazma mirdz violeta gaisma.
Lai paatrinatu ta norisi, uz kustiba eso-
Sajam elektriski ladétajam dalinam ie-
darbojas ar spécigu magnetisko lauku,
tadéjadi mainot to trajektoriju, izraisot
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arvien vairak dalinu sadursmju un pa-
lielinot plazmas blivumu meérka tuvu-
ma. Argona joni, triecoties pret merki,
izsit atomus, kas nosézas uz pamatnes,
veidojot planu, vienmerigu parklajumu.
Lai tam nodro$inatu nepiecieSamo ok-
sidacijas pakapi, argonam tiek pievie-
nots skabeklis. Zinatnieki var kontrolét
3o procesu, izmérot plazmas spektru,
kura nosakamas visu taja esos$o ele-
mentu raksturigas linijas, un atkariba
no ta mainot norises apstaklus.

Kad parklajums izgatavots, parau-
gam nosaka planas kartinas biezumu,
graudu izmérus u.c. parametrus, ka arl
gaismas caurlaidibu un atstaro$anos.
8im nolukam izmanto precizas meérieri-
ces — mikroskopus un spektroskopus.

Magnetrona darbinasanai var izman-
tot lidzstravy, tacu jauna tehnologija, ar
kuru jau strada musu zinatnieki, plaz-
mu rada ar islaicigiem stravas impul-
siem, kas ilgst mazak neka tikstosdalu
sekundes. Tas lauj iegiit daudz augstaku
jaudu un tukstoskart palielinat plazmas
blivumu, ka arl maina procesa norises
gaitu. Sadarbiba ar AS “Sidrabe” ir veikti
pirmie eksperimenti ar uzputinasanu
impulsa magnetrona (High-power Impul-
se Magnetron Sputtering, HIPIMS) un iegu-
ti interesanti rezultati. Liela méra to sti-
muléjusi ar1 Eiropas programma “COST
HIPIMS”, ko vada Fraunhofera instituts
Vacija, tapéc Latvijas pétnieku koman-
dai ir izredzes papildinat So tehnologiju
ar jauniem atklajumiem.

Neredzama elektronika uz stikla
Kad jaunas zemo izmaksu parklajumu
tehnologijas bus izstradatas, tas nonaks
razotaju riciba. Laboratorijas magnetro-
na kamera ievietojamo paraugu vieta
stasies metriem platas stikla vai polimé-
ru plaksnes un rulli, péc parklasanas
laujot ieguit, pieméram, viedos siltumni-
cu stiklus, kas var regulét augiem piena-
ko$o saules gaismas daudzumu.

Tomér tas vél nav viss. Pa$laik péti-
tajiem oksidu parklajumiem piemit

Juris Purans, Dr. habil. phys.,
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elektrovaditaju ipasibas, tacu, pilnvei-
dojot tehnologijas, var iegit materialus,
kas darbotos lidzigi pusvaditajiem. Pro-
jekta iesaistita teorétiku komanda, ku-
ras riciba ir superdators, modelé mate-
rialus ar §adam Ipasibam, un iespéjams,
ka nakotné mums bis pieejami, pieme-
ram, logu stikli, kas vienlaikus bus ar1
saules bateriju paneli. Pusvaditaju ma-
teriali ir visu musdienu elektronisko
ieri¢u pamata, tapéc musu zinatnieku

Impulsa magnetronu uzputinasanas
pétijumos més attistam visa regiona
jaunu nozari, kam pieder nakotne.

projekta “Inovativi stiklu parklajumi” vaditajs

Publikacija finanséta no Izglitibas un zinatnes ministrijas projekta Nr. VSID/TP/CFLA/11/16/015 lidzekliem.
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I[EGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

izstradatie gudrie stikli varbut spés pil-
dit vél daudz sarezgitakas funkcijas.
“Jaunas iekartas, ar kuram varam
stradat jau tagad un kuras vel gatavoja-
mies iegadaties, laus eksperimentét ar
vairakslanu parklajumiem, kas apvienos
dazadas ipagibas, ka ari vairakas reizes
palielinat procesa atrumu. Masu teh-
nologijas nav jaizmanto indigas gazes
un $kidumi, tapéc tas ir videi draudzi-
gas. Savukart impulsa magnetronu uz-
putinaganas pétijumos més attistam vi-
sa regiona jaunu nozari, kam pieder
nakotne,” atzist Juris Purans. Od

lepazisti miisu zinatnieku darbu
leskené kodu un vairak uzzini EM0E
par pétijumiem LU CFl EXAFS 5 s
spektroskopijas laboratorija. . 3
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www.dragon.lv/exafs/index.htm
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