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2.2. Projekta Nr.5 merki
(Norada projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par
meérka sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Izpétit poliméru kompozitu materialu virsmu agrino sabruksanu,
izstradat diagnostikas metodes un analizét metozu pielietojuma iespgjas uznémumos.

5. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 5-A.

2. posma 1. uzdevums: P&tfjumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikai: @idens mikroorganismu ietekmes uz
materialu agrino sabrukSanu petijjumu metode.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots:
* Veikt TOC (total organic carbon) izdaliSanas un mikroorganismu skaita
mériSanas eksperimentus, izmantojot caurules novecinaSanas paatrinasanu
(60 °C temperatiira).
* Izstradat pétijumu metodi poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabruksanas diagnostikas izstradei: in situ elektronu emisijas spektroskopijas
metode (Nodevums).

2. posma 2. uzdevums: P&tfjumu metozu izstrade poliméru kompozitu materialu
virsmu agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas
metode, izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasoSanu.

Uzdevuma sasniegSanai tika planots:
* Veikt eksperimentalus meérijjumus un modeléSanu un noskaidrot mikrokapsulu,
ieslégto elastiga matrica, mehaniskas Ipasibas.
* Izstradat pétijumu metodi poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu inducéto
nokrasosanu (Nodevums).

5. projekta 2. posma planotais meérkis un uzdevumi tika sasniegti pilna méra:

* Tika testetas polietiléna caurules attieciba uz to potencialu izdalit dzeramaja




fident organiskas vielas (izdaliSanu sekméjosos apstaklos — pie 60°C), kas,
savukart var kalpot bar baribas vielam mikroorganismiem un sekmét
mikroorganismu vairoSanas. Tika paradits, ka caurulu izdalitas organiskas
vielas ietekm& tdens mikroorganismu (uz Evian tdens mikroorganismu
konsorcija pieméra) un fekala piesarpojuma indikatoru baktériju E.coli
vairo$anas.

Izmantojot fotoelektronu emisijas spektroskopijas metodi, tika noteikts, ka
strukturalas izmaigas poliméru kompozitu materialu virsma notiek jau
elastigas deformacijas apgabala.

Tika izgatavoti 2 veidu materialu paraugi, kas satur mikrokapsulas ar krasvielu
un attistitaju. Tika veikti mehaniskie testi, ka rezultata tika ieguti paraugu
pamatraksturlielumi. Pielietojot maisfjuma likumu péc Voigt un Reuss
modeliem, netiesa veida tika novertéts efektivais elastibas modulis paraugos
esosam mikrokapsulam.

Bija izgatavots elektropasivs, vienvirziena stiegrots kompozits uz
nanomodificétas epoksidsveku saistvielas bazes. Eksperimentali noteikta
materiala vadamibas anizotropija: longitudinala un transversala vadamiba
atSkiras aptuveni 10 reizes.

Noskaidrots, ka palielinot nanocaurulu koncentraciju epoksidsveku saistviela
lidz 1.5%, izmainas materiala elektrovadamiba (no izolatora lidz vaditajam),
un 1patngja pretestiba samazinas aptuveni 100 reizes.

Uzsakts literatliras apskats par mikrokapsulu testéSanas metodém, kas tiek
izmantotas poliméru kompozitmateriala ar sabrukSanas diagnostikas iesp&jam.
Tika izstradata petijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot in sifu elektronu emisijas
spektroskopiju (nodevums).

Tika izstradata petjjumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu inducéto
nokrasosanu (nodevums).

PiedaliSanas konferencés 2015.gada:

1.

Aniskevich, A., Bulderberga, O., Dekhtyar, Yu., Denisova, V., Gruskevica,
K., Juhna, T., Kozak, I., Romanova, M. Coloured Reactions and Emission of
Electrons towards Early Diagnostics of Polymer Materials Overloading. 2nd
International Conference Innovative Materials, Structures and Technologies
(IMST 2015), September 30 — October 2, 2015, Riga, Latvia,

E. Dombrovskis, I. Kozaks, K. Gruskevica, J. Dehtjars. Poliméra caurulu
agrinas sabrukSanas diagnostikas metode mehaniska noslogojuma. Rigas
Tehniskas universitates 56. starptautiska zinatniska konference, 2015. gada
14.-16 oktobris, Riga, Latvija

Aniskevich, A., Kulakov, V. Express procedure for evaluation of durability
of complex shape pultruded composite profiles. Baltic Polymer Symposium
2015, September 16-18, 2015, Sigulda, Latvia,

Zeleniakiene, D., Leisis, V., Griskevicius, P., Bulderberga, O., Aniskevich,
A. A numerical study to analyse mechanical properties of polymer
composites with smart microcapsules for high performing sensing
applications. Baltic Polymer Symposium 2015, September 16-18, 2015,
Sigulda, Latvia.

Sagatavotie raksti vai tezes 2016. gadam:




1. Ivanov, D. S., Le Cahain, Y. M., Surush Arafati, Dattin, A., Ivanov, S. G.,
Aniskevich, A. Novel method for functionalising and patterning textile
composites: liquid resin print. Composites Part A: Applied Science and
Manufacturing (SNIP 2.518, raksts pienemts publicéSanai;

2. Aniskevich A., Bulderberga O., Dekhtyar Yu., Korvena-Kosakovska A.,
Kozak 1., Romanova M. Electron emission of the carbon nanotube-reinforced
epoxy surface nano layer towards detection of its destruction induced by
elastic deformation. International Nanotechnology Conference & Expo,
April 4-6, 2016 Baltimore, USA (t€zes pienemtas publicéSanai)

a. http://nanotech.madridge.com/programs.php?day=1

Projekta ietvaros tika aizstaveti 2 magistra darbi:
1. Inguna Krista Anspoka, Kompozitmateriala sagrauSanas ietekme uz
kompozitmateriala virsmas elektronu emisiju, vaditajs prof. A.Balodis;
2. Irina Golovko. Plastikata tidensvada materiala ietekmé uz dzerama udens
kvalitati. vaditajs asoc. prof. vad. p&tnieks, K. Tihomirova.

Projekta ietvaros tika aizstaveti 3 bakalaura darbi:

1. Anna Korvena-Kosakovska, Kompozitmateriala agrina sabrukSana mehaniska
noslogojuma, vaditajs prof. A. Balodis;

2. Eriks Dombrovskis, Poliméra caurulu agrinas sabrukSanas diagnostikas
metode mehaniska noslogojuma, vaditajs prof. J.Dehtjars;

3. Toms Vavere, Poliméru matricas sferiskas pildvielas mehanisko 1pasibu
noteikSana netiesa veida, vaditaji Dr. Sc. Ing. Andrejs Aniskevic¢s, MSc. Olga
Bulderberga.

Tiek izstradats promocijas darbs:
1. O. Bulderberga. Poliméru kompozitmaterials ar mehanisko bojajumu
indicéSanas funkciju: izstrade un ta ipasibu izpete. Vaditajs A. Aniskevics,
aizstaveéSana paredzeta 2017.gada.

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 5.projekta 2. posma laika
izstradatas metodes (pielikums elektroniski: Nr. NN):
1. Petijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabruksanas
diagnostikas izstradei, izmantojot in situ elektronu emisijas spektroskopiju;
2. Peétijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas sabruksanas
diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabruksanu inducéto nokrasoSanu.

Rezultatu izplatiSana:

Projekta dalibniekiem notika 4 sanaksmes projekta rezultatu apspriesanai
(13.04.2015, 13.05.2015, 10.09.2015, 21.12.2015). Apmeklét sanaksmes tika aicinati
projekta iesaistitu strukttirvienibu darbinieki, ka ar1 studenti, kuri piedalijas petjjumos.

2015. gada 26. maija projekta rezultati tika prezentéti seminara par IMATEH
programmas zinatniskas izp€tes virzibu un sasniegtajiem rezultatiem, kas notika RTU
Biivniecibas inzenierzinatnu fakultate.

2015. gada 2. oktobr1 projekta rezultativie raditaji tika prezenteti IMST 2015
konferences atseviska sekcija, kas tika veltita IMATEH programmai: J.Dehtjars
“Material mechanical micro- nano- scaled features and their impact on human safety”.

2016. gada 3. marta SIA "Aviatest" telpas, Riga, Rézeknes iela 1 tika rikots
seminars, kura mérkis bija iepazistinat uznémeéjus ar projekta rezultatiem un parrunat




turpmakas sadarbibas iespéjas.
Par projekta izpildes progresu regulari tiek zinots IMATEH programmas majas
lapa http.//imateh.rtu.lv/.

2.3. Projekta Nr. 5 uzdevumi
(Norada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais
izklasts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Pétijumu metoZu izstrade polimeru kompozitu materialu virsmu | Izstradata metode.
agrinas sabrukSanas diagnostikai: iidens mikroorganismu
ietekmes uz materialu agrino sabrukSanu petijumu metode.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

Tika testétas polietiléna tidens caurules attieciba uz organisku ogludenrazu
izdaliSanu tident. Tika uzmantots Evian idens, filtré€ts caur 0.1pm filtru. Katru dienu
fidens caurul@s tika mainits uz jaunu. Péc 72 stundam tdeni ar caurulu izdalitam
organiskam vielam tika inokuléti mikroorganismi (Evian tdens konsorcijs un
Escherichia Coli bakterijas). Rezultati paradija, ka testétas poliméru caurules izdala
tdent organiskas vielas, kas sekmé bakteriju vairoSanas. Turklat, Giden1 péc kontakta
ar caurulém vairojas gan Evian konsorcija tidens baktérijas (kas ir normala paradiba,
jo ta ir udens baktérijam ierasta vide), gan E.coli bakterijas. Savukart E.coli Sunu
vairoSanas norada uz to, ka polim@ra caurules var sekmét fekalo bakteriju vairoSanas
tikla netisa (vai tiSa) piesarnojuma gadijuma.
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1. att€ls. Bakteriju skaita pieaugums tident, kas 24 stundas tika turets polietiléna
tdens caurule.

Tika izstradata petijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot in situ elektronu emisijas
spektroskopiju (nodevums) — lai pétitu, kad notiek agrinas izmainas materialu virsma,
vienlaicigi ar parauga slogoSanu jaregistré fotoelektronu emisija, kuru ierosina,
apgaismojot paraugu ar ultravioleto starojumu. Jaseko emisijas izmainam
(samazinajumam vai pieaugumam), kas notiek elastigas deformacijas apgabala.
2. (a) attela paradita polimércaurules PE-80 uzvediba deformacijas laika. Spriegums
ir lineari atkarigs no relativas deformacijas, 1idz ta sasniedz 1,6 %. Varétu secinat, ka
relativas deformacijas vertibu apgabala 0-1,6 % PE-80 paraugs uzvedas ka elastigs
materials, tomér, sekojot lidzi elektronu emisijas izmainam, redzams, ka paraugam




elastigaja apgabala pie relativas deformacijas 0,8 % ir strauj$ kritums (attéla atziméts
ar melnu raustitu vertikalu Iiniju). Sis kritums ir izskaidrojams ar poliméra caurulu
strukturalam izmainam, kas maina elektronu emisijas intensitati. 2. (b) attéla ir
paraditas emisijas izmainas, slogojot stiklaSkiedras un epoksida sveku
kompozitmateriala paraugu. Sim paraugam emisija strauji pieaug pie relativas
deformacijas 1,8 %, kas nozimé&, ka parauga virsma ir notikuSas strukturalas

1zmainas.
40 25
35 (b)
30 <
s ]
S £
< 2
g 20 5
5, s
‘= 15 g
& 2
10 2
5
0
Relativa deformacija, %
70 180
0 160
v
140 <
& 50 ]
= 120 4
g 40 100
L7
£ s 0 2
e
2 60 &
2 2 3
40 W
10 20
0 )
0 05 1 15 2

Relativa deformacija, %
2. attels. Sprieguma atkariba no relativas deformacijas (zila krasa) un elektronu
emisijas atkariba no relativas deformacijas (sarkana krasa): (a) PE-80 polimera
caurules paraugs; (b) stiklaskiedras un epoksida sveku kompozitmateriala paraugs.

2. Petijumu metozu izstrade polimeéru kompozitu materialu virsmu | Izstradata metode.
agrinas sabrukSanas diagnostikai: agrinas sabrukSanas vizualas
atpaziSanas metode, izmantojot ar sabrukSanu inducéto
nokrasoSanu.

Atskaites perioda tika sasniegti sekojoSie rezultati:

Tika izgatavoti 2 veidu parauga materiali, kas satur mikrokapsulas ar krasvielu
un attistitaju: 1) mikrokapsulas matrica no PVA limes; 2) mikrokapsulas matrica no
epoksida svekiem. Abiem paraugu veidiem bija izgatavoti paraugu sérijas ar dazadam
mikrokapsulu koncentracijam. Visi paraugi notestéti stiep€.
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3. att€ls. Mikrokapsulu efektivais elastibas modulis: eksperimentalie dati — tiesa
veida, Voigt un Reuss modeli - netiesa veida.
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4. attéls. Paraugu (epoksidsveku matrica) elastibas modulis atkariba no mikrokapsulu
koncentracijas.

Ir izgatavots elektropasivs, vienvirziena stiegrots kompozits uz nanomodificgtas
epoksidsveku saistvielas bazes. Eksperimentali noteikta materiala vadamibas
anizotropija: longitudinala un transversala vadamiba atSkiras aptuveni 10 reizes.

Palielinot nanocaurulu koncentraciju epoksidsveku saistviela Araldite LY 1564 +
Aradur 3486 lidz 1.5%, izmainijas materiala elektrovadamiba (no izolatora lidz
vaditajam), un samazinajas ipatn&ja pretestiba aptuveni 100 reizes (Iidz 20 Q-m).

10000 €03
1000 ¢ 05
£ Wy 0.75
C} IOO B .ZIZ 1
S i T - X0.625
=z 10 ©0.875
1 1 1 1 1 1 125

00 05 1,0 15 20 25 30 L5
Nanocaurulu koncentracija, % 3
5.attels. Epoksidsveku saistvielas Araldite LY 1564 + Aradur 3486
elektrovadamiba atkariba no nanocaurulu koncentracijas.

Uzsakts literatiras apskats par mikrokapsulu test€Sanas metodém. Izanalizéti
zinatniskie raksti par mikrokapsulu testéSanu ar mikro manipuléSanas metodi un
AFM (atomspéka mikroskopija).

Tika izstradata petijumu metode poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas izstradei, izmantojot ar sabrukSanu induc&to nokrasoSanu
(nodevums)

2.4. Projekta Nr. 5 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Noverte, kada meéra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un
praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiSkiem pétijumiem). Raksturo problemas,
to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izkldsts nepdarsniedz Cetras
A4 lapas)



Projekta planotie mérki un uzdevumi tika sasniegti pilna mera, ir sasniegta
tehnologiska un metodologiska gataviba 3. posma pétjjumiem.

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

* Sasniegtie rezultati pierada, ka, prognozgjot materialu sabrukSanu, ir svarigi
nemt véra mikro un nanomeéroga izmainas materialu struktiira, kas notiek jau elastigas
deformacijas apgabala.

+ Sobrid tdens apgades sistémas pladi tiek izmantotas polimércaurules, bet
pastav diezgan maz informacijas par to, ka organiskas vielas, kas izdalas no
polimércaurulu sienam ietekmé cilvéku veselibu. Lidz ar to projekta iegiitie rezultati
piever§ uzmanibu $ai problémai.

Sasniegtie 2. posma rezultati veicinas materialu virsmas agrinas sabrukSanas
diagnostikas metoZu izstradi projekta 3. posma un laus turpinat projektu atbilstosi
sakotnéejam pieteikumam.

3. posma uzdevumi:
1. Poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas metozu
izstrade: agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu
emisijas spektroskopiju; agrinas sabrukSanas diagnostikas metode, noveértgjot
tdens mikroorganismu ietekmi.

* Tiks izstradata poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot in situ elektronu emisijas
spektroskopiju (Nodevums).

2. Poliméru kompozitu materialu agrinas sabrukSanas diagnostikas metozu
izstrade: agrinas sabrukSanas vizualas atpaziSanas diagnostikas metode,
izmantojot ar sabrukSanu inducéto nokrasoSanu.

* Tiks izstradata poliméru kompozitu materialu virsmu agrinas
sabrukSanas diagnostikas metode, izmantojot ar sabrukSanu inducéto
nokrasosanu (Nodevums).

Turpmaka darba virzieni:

1. Tiks izpétits, ka Gidens mikroorganismi ietekmé polimércaurulu mehaniskas
pasibas. Udenim tiks pievienoti tipiskie tiden esoSie mikroorganismi un
E.coli bakterijas, un, izmantojot fotoelektronu emisijas meérjjumus mehaniskas
slogosanas laika, tiks salidzinatas caurules, kuru iek$&jas sienas tika paklautas
tidens mikroorganismu iedarbibai, ar jaunam, ieprieks nelietotam, caurulém.

2. Izmantojot fotoelektronu emisijas mérfjumus mehaniskas slogoSanas laika,
tiks parbaudits, ka kompozitmaterialu mehaniskas 1pasibas ietekmé mikro un
nanodalinu pievienosana. Tiks izmantotas SiO, mikro un nanodalinas.

3. Projekta 2. posma iegiitie dati par mikrokapsulu mehaniskam ipaSibam tiks
izmantoti teor&tiska modela izveidei, lai modelétu polim@ra matricas ar
ieslégtam mikrokapsulam mehanisko uzvedibu.

2.6. Projekta Nr. 5 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogujo tabula
un pielikuma)

Rezultativais raditajs Rezultati




planots sasniegts
gads
t. sk.
2014.— iepriek
2017.g. | 2014 | 2015 sgja | 2016. | 2017. | 2018.* [ 2019.*
perioda
uzsakts

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 5 0 0 0
originalo zinatnisko rakstu ) 0 0 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits

originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH
(A un B) datubazg icklautajos zurnalos 3 0 0 0
vai konferencu rakstu krajumos
recenzétu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto
. 3 0 5 5
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 1 0 0 0
magistra darbu skaits 2 0 2 2
bakalauru darbu skaits 0 0 3 3
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
= . _ - 10 0 9 9
pasakumi, kuru meérku grupas
ieklauti arl izglitojamie, skaits:
konferences 3 0 4 4
seminari 3 0 1 1
rikotie seminari 3 0 4 4
popularzinatniskas publikacijas 1 0 0 0
izstades, demonstracijas 0 0 0 0
2:Int-ern(?eta majas lapu popularie 3 0 1 1
zinojumi

1. Zinatniskajai institicijai

programmas  ietvaros  piesaistita 0 0 0 0

privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinansg€jums

programma  ieklauto  projektu 0 0 0 0
istenoSanai

1.2. iep@mumi no programmas

ietvaros radita intelektuala Ipasuma

komercializéSanas (ripnieciska

IpaSuma  tiesibu  atsavinasana, 0 0 0 0
licencéSana, izn@muma tiesibu vai

lietoSanas tiesibu pieskirSana par

atlidzibu)

1.3. iepémumi no ligumdarbiem,

kas balstas uz programmas ietvaros 0 0 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas

2. Programmas ietvaros pieteikto,

registréto un speka uzturéto patentu 1 0 0 0

vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 1 0 0 0
arpus Latvijas 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato

jauno tehnologiju, metoZu, prototipu ) 0 0 0

vai pakalpojumu skaits, kas aprobeéti

uznémumos

4. IevieSanai nodoto jauno 0 0 0 0




tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslégtie ligumi par intelektuala
ipasuma nodo$anu)

5. Programmas ietvaros izstradato

jauno rekomendaciju skaits 0

(komplekts)

6. Ieviesanai nodoto jauno 0

rekomendaciju skaits (komplekts)

* Norada p&c programmas Istenosanas.

Projekta Nr. 5. vaditajs /Jurijs Dehtjars/

(parakstsl) (vards, uzvards)
(datums")

Zinatniskas institicijas vaditajs

(parakstsl) (vards, uzvards)
(datums")

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir
sagatavots atbilsto$i normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre

Ina Druviete







