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ANOTĀCIJA 
 

Projekta piektajā etapā turpināti rūpnieciskie pētījumi aktivitātēs 1.1., 1.2. un 1.3, 
izmantojot iepriekšējos etapos izveidotās mēriekārtas koloīdu magnetizācijas, termiski 
ierosināto struktūru un termiskās separācijas procesu dinamikas, kā arī magnetooptiskās 
anizotropijas mērījumiem. Vienlaikus tiek paplašināti eksperimentālie pētījumi aktivitātēs 
2.1 un 2.2, galveno vērību pievēršot koloīdu paraugu elektronmikroskopisko datu 
spektrālanalīzei, kas turpmāk kalpos magnetogranulometriskās analīzes rezultātu 
izvērtēšanai. Piektajā etapā iegūti sekojoši rezultāti: 
 

1. Publicēts 1 raksts SCI žurnālā [1], akceptēti publicēšanai 2 raksti [2, 3] (tajos 
apkopoti 10. Starptautiskajā termodifūzijas konferencē Briselē ziņotie rezultāti), 
(aktivitāte 3.2.) 

2. Veikta iepriekšējā etapā iegūto termoforētiskās separācijas mērījumu rezultātu 
analīze. Nanodaļiņu nestacionārā separācija caur neizotermisku ferošķidruma 
slāni ar caurlaidīgām robežām pakļaujas eksponenciālai laika funkcijai. No 
eksponenciāli uzņemtās līknes parametriem (relaksācijas laiks un daļiņu 
separācijas asimptotiskais līmenis) iespējams noteikt nanodaļiņu difūzijas un 
Soret koeficientus. Mērījumos bez magnētiskā lauka atrastās difūzijas un 
termodifūzijas koeficientu vērtības labi saskan ar datiem, kas iegūti no optiski 
ierosināto struktūru relaksācijas mērījumiem. Magnētiskais lauks izsauc jūtamu 
efektīvā difūzijas koeficienta pieaugumu un Soret koeficienta samazināšanos. 
Relatīvi nelielos laukos novērota pat termoforētiskās separācijas virziena maiņa. 
Atrasta asimptotiskā negatīvā magnētiskā Soret koeficienta vērtība. 
Termomagnetodifuzīvās separācijas piesātinājumu var izskaidrot ar 
magnetoforētiskā efekta piesātināšanos koloīdā ar negatīvu piromagnētisko 
koeficientu. Noskaidrots, ka novērotos magnētiskā lauka efektus var izskaidrot ar 
savdabīgas termomagnētiskās mikrokonvektīvās separācijas ietekmi. 
Mikrokonvekciju izraisa ferokoloīda slāni ierobežojošo caurlaidīgo nemagnētisko 
sienu tīklu elementi [2] (aktivitātes 1.3. un 2.2). 



3. Veikti optiski ierosinātu nanodaļiņu struktūru relaksācijas pētījumi vāji 
koncentrētā magnētiskā koloīda plānā slānītī. Difraktētais signāls no 
fotoabsorptīvās koncentrācijas struktūras tās formēšanās stadijā būtiski atšķiras no 
tā, kuru nosaka nanodaļiņu gradientā difūzija, termoforēze un magnetoforēze kā 
vienīgie ietekmes faktori. Novērotās īpatnības tiek interpretētas ar magnētiskās 
konvekcijas ietekmi, kuru rada koncentrācijas lauka perturbāciju sadarbība ar 
demagnetizējošā lauka gradientu, kas veidojies ārējā magnētiskā lauka ietekmē. 
Skaitliskās simulācijas, kas veiktas, ņemot vērā koncentrācijas magnētiskās 
konvekcijas rašanos fotoabsorpcijas ietekmē, ļauj kvalitatīvā līmenī izskaidrot 
novērotā difrakcijas signāla izmaiņas termodifuzīvo struktūru veidošanās laikā [3] 
(aktivitāte 1.3.) 

4. Veikti analītiski pētījumi par polidispersu koloīdu nanodaļiņu separāciju 
homogēna sedimentācijas spēka ietekmē. Atrasts nestacionāras viendimensionālas 
sedimentācijas uzdevuma risinājums. Izvērtēti nosacījumi, pie kuriem 
izmantojamas tuvinātas aproksimācijas: robežslāņa tuvinājums separācijas 
procesa sākumstadijā un asimptotisks stacionārs koncentrācijas sadalījums 
ilgstošā separācijas procesā. Izmantojot nanodaļiņu sedimentācijas ātruma 
novērtējumu Stoksa tuvinājumā (ignorējot Batčelora korekcijas) novērtēta 
polidispersu ansambļu lognormāla nanodaļiņu izmēru sadalījuma evolūcija pie 
dažādām sedimentācijas parametra vērtībām atkarībā no separācijas laika. 
Noskaidrots, ka gravitācijas sedimentācijas ietekme ferokoloīdos izteikta ļoti vāji, 
turpretī centrifugālā un augstgradienta magnētiskā sedimentācija izsauc jūtamas 
nanodaļiņu koncentrācijas un to izmēru sadalījuma funkcijas izmaiņas. 
Magnētiskās separācijas gadījumā selektivitāte attiecībā uz nanodaļiņu izmēriem 
lielāka nekā centrifugālās separācijas gadījumā. Analītiski aprēķinātās izmēru 
dispersijas funkciju izmaiņas separācijas procesā saskan ar eksperimentāliem 
rezultātiem, kas iegūti, nosakot daļiņu izmēru sadalījumu vieglajās un smagajās 
koloīdu frakcijās ar magnetogranulometrijas metodi [4] (aktivitātes 1.1, 1.3 un 
2.2). 

5. Izstrādāta metode ferokoloīdu paraugu elektronmikroskopisko uzņēmumu 
elektroniskai statistiskai apstrādei ar mērķi noteikt nanodaļiņu izmēru statistisko 
sadalījumu. Pirmatnējā uzņēmumu apstrāde veikta, izmantojot brīvpieejas GIMP 
programmu ar mērķi sagatavot uzņēmumus elektroniskai statistiskai apstrādei. Lai 
minimizētu kļūdīšanās iespējas, identificējot tuvu atrodošās daļiņas, analizējamo 
ansambļu izvēle tiek kritiski izvērtēta ar roku. Tālākā attēlu statistiskā apstrāde 
tiek izdarīta elektroniski ar brīvpieejas programmu ImageJ, papildus izmantojot 
speciāli izveidotu palīgprogrammatūru, kas rakstīta python valodā. Katrā 
atsevišķā gadījumā izvērtēts nepieciešamais daļiņu skaits, lai iegūtu statistiski 
ticamu rezultātu. Ar izstrādāto metodi un programmatūru veikta dažādu heptāna 
un transfomātoru eļļas bāzes magnētisko šķidrumu paraugu analīze. To 
elektronmikroskopiskie attēli iegūti Uzņēmuma līguma Nr.24/1S05 ietvaros. Ar 
mikroskopu tikuši uzņemti 63 attēli. Apstrādes vajadzībām izmantoti 63 attēli, pie 
tam katrs no tiem sadalīts trīs fragmentos, kopā veidojot 189 attēlus. Iegūts 
apsekoto paraugu nanodaļiņu fizikālo izmēru sadalījums. Vienlaikus izdarīti 
paraugu magnetogranulometriskie mērījumi, tādējādi nodrošinot iespēju 



turpmākai datu salīdzināšanai un granulometrisko rezultātu izvērtēšanai [5] 
(aktivitātes 1.1. un  2.1).  

 
Pielikumi 
 

1. A. Mezulis, M. Maiorov, O. Petricenko, Thermodiffusion motion of electrically 
charged nanoparticles, Central European J. Physics,  Vol. 10 (2012) No. 4 , pp. 
989-994, DOI: 10.2478/s11534-012-0025-z  
http://www.springerlink.com/content/l614l140th22l134/ 

2. E. Blums, V. Sints, G. Kronkalns, A. Mežulis,  Non-isothermal separation of 
ferrofluid particles through grids: abnormal magnetic Soret effect, Comptes 
Rendus, (accepted). 

3. D. Zablotsky, A. Mezulis, E. Blums, Convective stability of photoinduced 
microstructures in ferrofluid layers, Comptes Rendus, (accepted). 

4. Approximate analysis of separation of polydisperse colloids, atskaite, E. Blūms, 
M. Majorovs.  

5. Nanodaļinu izmēru sadalījuma noteikšana no transmisijas 
elektronmikroskopijas uzņēmumiem, atskaite, V. Šints. 

 

http://www.springerlink.com/content/l614l140th22l134/


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


