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Kopsavilkums

ST stasta mérkis - piedavat fizikas un dazadu tehnologiju jomu studentiem, ka arf
jaunajiem zinatniekiem un vinu pieredzé&jusiem kolégiem Latvija, dazas lappuses garu ieskatu
problémas aktualitate, atru celakarti uz pirmavotiem nopietnakam darbam, iespéjas pieprasita
pétniecibas darba un vajadzibu péc augstakas raudzes specialistiem uznémumos Latvija un
ES vienota darba tirga.

Isi par vésturi un aktualitati

Jaunakie tirgus izpétes dati par laika spridi 2014. — 2022. gads (Photonic Crystals Market
Overview)! rada, ka fotonikas kristalu tirgus pasaulé 2015. gada bija 34,199 miljardus USD, bet
2022. gada tas sasniedza 60,230 miljardus USD, uzradot pieaugumu 8.0% gada.

Fotonikas kristali ir vajadzigi akadémiskiem un ripnieciskiem pétijumiem, nodro$ina
aizvien jaunus veidus, ka darboties ar gaismas fotoniem un likt tiem stradat informacijas un
telecommunikaciju jomas, veselibas apripé, optikas iericés un optoelektronika, un energétika.
Citéetais tirgus zinojums strukturali aptver viendimensiju (1D), divdimensiju (2D) un trisdimensiju
(3D) fotonikas kristalu tirgu, kuru pielietojumi ietver optisko Skiedru lauku, lazerus un gaismas
diodes (LED), optisko sensoru jomu, fotoefekta pielietojumus saules panelos un dazadus
pielietojumus nelineara optikd. PaSsaprotami (skat 1.aftélu), ka lielakais pieprasijums ir
uznémejdarbiba privata sektora. Vienlaicigi publisko sektoru parstav izglitiba, zinatne un
aizvien augosas aizsardzibas vajadzibas.
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Attéls 1.: Fotonikas kristalu tirgus iedalljums (adaptéts no %)

Labu ieskatu kristalu audzéSanas vesturé, kop$ pagajusa gadsimta sakuma, sniedz
“Schneel Consultanting” kopskata raksts, kur§ publicéts 2002. gada 2. Autori to pabeidz ar
sekojosu atzinu, kura ir savlaiciga, un svariga ari Latvijas izaugsmei ES vienota ekonomiska
telpa un vienota ES zinatnes telpa ar neierobezotam ideju un zinaSanu plismam. ZinaSanam

1 https://iwww.alliedmarketresearch.com/photonic-crystals-market
2 HANS J. SCHEEL. The Development of Crystal Growth, Technology SCHEEL CONSULTING, CH-8808
Pfaeffikon Sz, Switzerland



par kristalu audzé$anas fiziku, procesiem un tehnologijam, skatoties plasaka nakotnes
konteksta, ir jabdat dabas zinatnu, inZenieru un tehnologijas augstskolu programmu
sastavdalam, lai labakie no Sis multidisciplinaras studentu saimes gutu motivaciju un spéjas
stradat augstakas raudzes tehnologiju jomas un dotu ieguldijjumu planétai vitali svarigu
energétikas problému risinajumos.

Veésturiska ievada raksta autori piemin virkni zinatnieku un, tai skaitad Riga dzimus$o
Rigas Polittehnikuma profesoru Vilhelmu Ostvaldu (The Nobel Prize in Chemistry 1909, Wilhelm
Ostwald 3), kuru pétijumu radija zinaSanu bazi, lai Vernuli (Verneuil) varétu 1902. gada uzbiveét
pasaule pirmo kristalu audzéSanas iekartu! Raksta ir publicéts 81s iekartas zZimé&jums.
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Attéls 2.: Pasaulé pirmas kristalu audzéSanas iekartas ziméjums “.

3 https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1909/ostwald/biographical/



ST iekarta izradijas loti produktiva un lidz Pirma Pasaules kara sakumam 1914. gada,
ta tika tirazeta visa pasaulé gandriz 2000 reizes dazadas laboratorijas. Vienlaicigi notika
darbs pie uzlabojumiem un jauniem risindjumiem un radas jaunas iekartas, kuru autoru vardi
aizvien ir aprité rakstos par kristalu audzésanas tehnologijam. NakoSais ziméjums raksta
piedavata 3o jauninajumu skices, kuras parada jaunas koncepcijas.
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Attéels 3.: Uz Vernuli kristalu audzésanas iekartas bazes veidotas jaunas kristalu audzésanas
koncepcijas. Adaptéts no 2.

Citétd vestures raksta autori raksta, ka 1999 gada tika sarazotas 20 000 tonnas
visdazadako kristalu. Ka redzams no darba publicétds diagrammas lielakd dala sarazoto
kristalu tiek izgatavoti atsaucoties uz fotonikas kristalu tirgus pieprasijumu (skatit 4. attélu).
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Attéls 4.: Pasaulé saraZoto kristalu estimétais sadalfjums 1999. gada. Adaptéts no 2.

Citétais véstures raksts laba profesionala fment parada nepartrauktu progresu kristalu
audzésanas tehnologijas un ar pasnieg$anas veidu rada interesi talakam studijam. Sim mérkim
vispiemérotakas bls 2003. un 2011. gada publicétas kristalu audzé$anas monografijas 4,°, kuru
redaktoru vidid ir citéta véstures raksta autors, un Indijas zinatnieku 2010. gada publicéta
kristalu audzéSanas monografija .

Radikali jaunu risinajumu mekléjumi

Misdienas, balstoties uz sasniegto un atsaucoties uz pieprasijumu, zinatnieki meklée
aizvien jaunas tehnologijas un jaunus efektus kristalu audzé$ana, lai celtu izaudzéto kristalu
struktiras nevainojamibu, kuru nedrikst deformét neviens konkrétam elementam vai
savienojumam, no kura izaudzéts kistals, nepiederigs atoms. ST briza rekords germanija
kristaliem ir viens piemaisijuma atoms uz 10!° germanija atomu kristala kubikcentimetr3,
saskana ar 2020. gada publicéta raksta zinojumu ‘. Raksta autori nak no Leibnica Kristalu
audzésanas institdta Berling. ST institata zinas vésta, ka 2022. gada jdlija ir sasniegts jauns Ge
kristalu tiribas rekords .

Viens no perspektiviem virzieniem jauno tehnologiju mekléjumos — atteikties no Skidra
elementa, vai ta savienojuma vannas, kuru izgatavoSanai jau tagad izmanto Kimiski inertus
materialus ar maksimali maziem piesatinato tvaiku spiedieniem. BiezZi lieto oglekla vannas,
kuram, pie 1000 °C, ta atomu skaits piesatinato tvaiku koncentracija aizvien parsniedz 1000
atomus kubikcentimetra. Tatad kristalu audzéSanas procesa tie nonak skidraja vannas satura
un paradisies ar' kristala.

Ir visparzinama metalu levitacija elektromagnétiska lauka. Labs kopsavilkums par Sim
tehnologijam dots monografija, kura publicéta 2020.gada °.

Misdienas, Kinas zinatnieki, méginot parvarét atpalicibu, neatlaidigi un mérktiecigi
seko I1dzi norisém pasaulé visas zinatnu un tehnologiju jomas un kristdlu audzéSana nav
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iznémums. 2015. gada ir publicéts raksts °, kura ir paraditas norises kristalu audzé$anas joma
Kina izmantojot radiofrekvences (RF) elektromagnétiskas levitacijas efektu no 1981. gada lidz
2012. gadam. Raksta autori apskata Skidra metala (darba vielas) levitacijas tehnologijas,
aprikojuma attistibu un sasniegto fundamentalo un pielietojamo progresu zinatnu laukos. Autori
atzimé, ka kop$ 2010. gada ir panakts strauj$ progress eksperimentu tehnologijas un
nodroSinatas iespéjas stradat pie temperatiram, kuras nodrosina grati kistoSu metalu, vai to
savienojumu izkusanu.
Ir acimredzami, ka sakot ar 2012. gadu, Kinad ir daudz sasniegumu $aja joma,
pieméram:
v' Jaunakos sasniegumu elektromagnétiskas levitacijas komercialo tehnologiju joma labi
parada sekojo$a majaslapa: https://www.made-in-china.com/showroom/summitsz/
v Pavisam svaigas 2022. gada zinas no Kinas ! - metalu levitacijas iekarta Kinas kosmosa
stacija (skat. 5. attélu).
v’ Elektromagnétiskas levitacijas ferrosilikatu solidifikacijas pétijumi 2023. gada *2.

Attéls 5.: a) Bez-konteinera materialu zinatnes eksperimentala iekarta; b) Eksperimentu
kamera ar 36 optiskajiem logiem; ¢) Elektrodu konfiguracija

Ar gandarijumu ir atziméjams, ka Latvijas zinadtnes saime ir devusi véra nemamu
ieguldijumu elektromagnétiskas levitacijas fizikalo procesu pétijumos gan modeleksperimentos,
gan réalos eksperimentos. Tam labs apliecinajums ir 2023. gada publikacija, kur starp autoriem
ir Latvija izaudzis zinatnieks ' un kura spéju un varéSanas apliecindjums bija 2015. gada
Latvijas Universitaté aizstavéta disertacija “.
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Ir vérts atzimét, ka Sergejs Spitans, kopa ar citiem kolégiem no Latvijas ir starp visvarak
citétiem autoriem *°,16,2718 19 jepriek§ minétas gramatas 8.nodala °. Ir pattkami atzimét, ka s
nodalas autors atsaucas arT uz fizkas doktoru Kirko %, kuram bija tas gods, likt pamatus
magnétiskai hidrodinamikai Latvija, gan Latvijas Universitaté, gan Fizikas institata.

Neskatoties uz §1 raksta ierobezoto apjomu, dazas raksturigas atsauces hronologiska
kartiba ilustré Latvijas zinatnieku veikumu 2,22 23 24 25 26 27 28

Lidzas jau minétai Sergeja Spitana disertacijai, ir vél tikai dazas disertacijas, kuras ir
veltitas EM levitacijai, vai ar to loti tuvam témam 29,30313233 34 Magistra un doktora limena
disertacijas, papildus monografijam, ir labi avoti, kur var git labu priek8statu par konkréta
virziena paveikto un aktualo uz darba izstrades bridi un rada konkrétas zinatnieku grupas
motivaciju ilgtermina darbam gatavojot augstakas raudzes profesionalus.

Autori cer, ka Sis nelielais ieskats kristalu audzéSanas joma radis interesi dazadam
lasTtaju grupam un veicinas talakus sasniegumus Latvija fotonikas kristalu tehnologijas.
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