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Kopsavilkums. Saja raksta, izmantojot Latvijas uznémumu datu bazi, apzinati
Latvijas Republikas uznémumi, kuru tehnologisko procesu pamata ir silika-
tu, augsttemperatiiras materialu un neorganisko nanomaterialu tehnologijas.
Apkopotas un analizétas butiskakas izmainas pédéjas desmitgades laika Rigas
Tehniskas universitates Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultates Sili-
katu, augsttemperatiiras un neorganisko nanomaterialu tehnologijas (SANNT)
katedra un Silikatu materialu institata (SMI). Sniegtas zinas par SANNT katedra
sagatavotajiem bakalauru, magistru darbiem un aizstavéto promocijas darbu
skaitu. Apskatitas pétnieciska darba finanséjuma un zinatnisko pétijumu tema-
tikas izmainas laika perioda no 2008. lidz 2018. gadam. Definéti SMI stratégis-
kie mérki macibu un zinatniskaja darbiba nakamajiem 5 gadiem.

Atslégas vardi - RTU Silikatu materialu institiits, macibu un zinatniskais darbs.

I. Ievads

2017. g. 1. oktobr1 apritéja 70 gadi, kops dibinata Rigas Tehnis-
kas universitates (RTU) Silikatu tehnologijas katedra. RTU tipografija
2007. g. publicéja monografiju (brosiru), kura tika sniegts parskats
par Silikatu materialu institita paveikto macibu un zinatniskaja darba
2002.-2007. g. [1]. Viens no 2007. g. publicéta darba mérkiem bija infor-
meét Latvijas riipniecibas uznémumus par zinatnisko pétijumu tematiku
un iegadatajam miisdienu limena zinatniskas pétniecibas iekartam, snie-
dzot iekartu iespéju aprakstus. RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas
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fakultates 150 gadu jubilejas priekSvakara tika publiceta kolektiva mono-
grafija, kura SMI veltitaja nodala isuma apskatita silikatu tehnologijas
ka studiju priekSmeta attistiba, sakot ar 1866./1867. macibu gadu Rigas
Politehnikuma Kimijas nodala [2]. Monografija plasak aprakstiti Silikatu
tehnologijas katedras biitiskakie sasniegumi un notikus$as izmainas laika
perioda kops pédéjiem gadiem pirms Latvijas neatkaribas atgiiSanas,
smaga desmitgade péc tam, ka ar1 dots ieskats institiita attistiba lidz pat
2013. g. [2]. Sis publikacijas mérkis bija sniegt ieskatu Latvijas Republikas
uznémumiem, kadas ir potencialas darba vietas studentiem un absol-
ventiem, kuri specializéjuSies Silikatu, augsttemperatiiras materialu
un neorganisko nanomaterialu tehnologijas, ka arl apkopot un analizét
biutiskakas izmainas pédéjas desmitgades laika RTU Silikatu, augsttem-
peratliras un neorganisko nanomaterialu tehnologijas katedra un Silikatu
materialu institata.

I1. Parskats par Latvijas uznémumiem silikatu,
augsttemperaturas materialu un neorganisko
nanomaterialu tehnologiju jomas

RTU Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultates Silikatu, augst-
temperatiiras un neorganisko nanomaterialu tehnologijas (SANNT)
katedra ir Silikatu materialu institita (SMI) struktirvieniba, kuras
uzdevums ir “veidot un nodrosinat kvalitativu studiju procesu, dot stu-
dentiem un citiem interesentiem zinasanas, kas palidz sasniegt nakot-
nes mérkus un pilnveidot talantus” [3]. Katedras nosaukums apliecina,
ka studentiem ir iespéjams giit zinasSanas silikatu un augsttemperati-
ras materialu kimija un tehnologija, kas ir Latvijas lielako neorganisko
materialu un biivmaterialu razotnu tehnologiju pamata. SANNT katedras
pasniedzéju izveidotie un registrétie studiju kursi, kas atrodami RTU
studiju kursu registra, liecina, ka studéjosiem iespéjams ieglit pamatzi-
nasanas silikatu, augsttemperatiras materialu un neorganisko nanoma-
terialu kimija un tehnologija, ka ar1 specializéties keramikas, saistvielu,
stikla un neorganisko nanomaterialu kimija un tehnologija.

A. Lursoft dati par Latvijas uznémumiem silikatu, augsttemperatiiras

materialu un neorganisko nanomaterialu jomas

Lai noskaidrotu uznémumus, kas darbojas Latvijas Republika un
kuru darbiba saistita ar silikatu, augsttemperatiiras materialu vai neor-
ganisko nanomaterialu tehnologijam, tika izmantota Lursoft datu baze.
Saskana ar Lursoft uznémumu datu bazi un nozaru NACE kodiem, Latvija
keramikas bluvmaterialu raZosana darbojas 11 uznémumi [4]. Savukart
citu porcelana un keramikas izstradajumu razosana - 55 uzpémumi [5].
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Ar saistvielu (cementa, kalka un gipsa) NACE 23.5 razoSanu nodarbojas
5 uznémumi [6]. Ar betona, cementa un gipSa izstradajumu razosanu
nodarbojas 231 uznémums [7], bet ar stikla un stikla izstradajumu razo-
Sanu (NACE 23.1) nodarbojas 74 uznémumi [8].

Datu bazeé netika atrastas zinas par uznémumiem, kas izmanto neor-
ganisko materialu nanotehnologijas, jo nav tada NACE koda. Izmantojot
atsléegas vardu “nanotehnologija”, atradam NACE kodam 72.11. atbilsto-
Sos uznémumus, kas pamata nodarbojas ar pétijumiem un izstrazu
veik$anu biotehnologija. Izmantojot Lursoft uznémumu meklé$anas atla-
ses nosacijumus vardam “nano”, atradam 42 uznémumus [9]. Vairuma
gadijumu firmu nosaukumos atrodamais vards “nano” liecina vien par
ta popularitati klientu piesaistiSanai, nevis par nanotehnologiju izman-
tosanu kadu produktu razoSana.

Diemzél Lursoft datu baze ieklauto uznémumu saraksts dod visai
aptuvenu prieksstatu par potencialajam darba vietam SANNT katedru
absolvéjusiem specialistiem. Biezi datu bazeé atrastajiem uznémumiem
nav uzraditas un nav atrodamas interneta majas lapas, kas dotu pil-
nigaku ieskatu uzpémumu darbiba, produktos un izmantotajas teh-
nologijas. Daudziem uznémumiem uzraditas nelielas Valsts socialas
apdrosinasanas obligatas iemaksas. Tas norada uz to, ka tie ir mikro-
uznémumi, kas visticamak nepiesaistis diplométus specialistus. Datu
bazé atrodami arl uznémumi, kas jau pirms vairakiem gadiem likvideti
vai atrodas likvidacijas procesa. BieZi NACE koda minétais apziméjums
“izstradajumu raZoSana” neietver konkréta augsttemperatiiras mate-
riala razoSanu, piemeéram, stikla ieguvi kauseéSanas procesa, bet saistams
ar iepirkta stikla iestradi kada cita materiala (logi, durvis, dusas kabi-
nes, u. c.). Tadel raksta autori turpmakaja sadala, aprakstot konkrétaja
nozaré aktivos uzpémumus un to sasniegumus, balstisies ne vien uz datu
bazé atrodamo, bet ari interneta atrodamajam zinam un SANNT kated-
ras pieredzi sadarbiba ar uznémumiem.

B. Vadosie silikatu un augsttemperatiiras materialu tehnologiju

uzpemumi Latvija

Ar silikatu un augsttemperatiiras materialu tehnologijam iegiist bav-
keramikas, stikla, javu saistvielu materialus. Ja nepiemin vairak ka des-
mit sadzives un dekorativo keramikas izstradajumu raZotnes, noteikti
janosauc vadosais keramisko biivmaterialu (celtniecibas kiegeli, brugak-
meni, apdares kiegeli) razotajs Baltija AS Lode, kura Anes razotné razo
popularos celtniecibas blokus KERATERM. SIA Ceplis razo mala kiegelus,
ka ar1 maltu malu mirésanai un mala-Samota sauso maisijumu augstas
temperatiiras izturigas javas pagatavos$anai.

Latvija iegtst stikla un stikla skiedras izstradajumus, ka ari optiskos
gaismas vilpvadus. Lielakie $is nozares uznémumi ir AS Valmieras stikla
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skiedra, SIA Light Guide Optics International (iepriek$s SIA Z-Light) un
SIA Ceram Optec. Jaatzimée, ka AS Valmieras stikla Skiedra ir vienigais
stikla Skiedras razotajs Baltijas valstis un viens no vadoSajiem stikla
Skiedras razotajiem Eiropa. AS Valmieras stikla Skiedra kopa ar tas
meitas uznémumiem, kas darbojas Latvija, Lielbritanija un Amerikas
Savienotajas Valstis, viedo Valmiera Glass grupu, kuras pamatdarbibas
virzieni ir stikla Skiedras pétnieciba, stikla Skiedras produktu izstrade,
razo$ana un pardosana.

Pie materialiem, kuru razoSanai izmanto silikatu un augsttempera-
tiiras materialu tehnologijas, pieder ari javu saistvielas, tadas ka port-
landcements, apdedzinati kalki un celtniecibas gipsis. Javu saistvielu
razotnes Latvija ir SIA Cemex, SIA Knaufun SIA Sakret.

Cemex ir vispasaules celtniecibas materialu kompanija, kas piegada
augstas kvalitates produktus un nodroSina uzticamu servisu vairak
neka 50 valstis. Latvija Cemex investéja vairak par 310 miljoniem eiro
un netalu no bijusas Brocénu cementa riipnicas uzbiiveja Eiropa moder-
nako cementa ripnicu, kuras ekspluataciju SIA Cemex uzsaka 2010. g.
SIA Cemex raZo ne vien 4 tipu val€jo portlandcementu, 3 tipu portlandce-
mentu maisos, bet ari dazadus betona veidus razotnés, kas atrodas Riga,
Marupes, Salaspils un Madonas novados. Jaatzime, ka ar gatavo betona
maisijumu razosanu Latvija nodarbojas 26 uznémumi.

Vacijas gimenes uznémums Knauf kadreizéja SaurieSu buvmaterialu
kombinata raZotnu modernizacija ieguldijis vairak neka 80 miljonus
eiro. SIA Knauf, izmantojot Salaspils gips$a atradnes un dazadus citus izej-
materialus, razo sausas bilives sistémas ékam, gipSa un cementa apmetu-
mus, flizu limes, celtniecibas un sadzives kimijas izstradajumus.

SIA Sakret dibinats 2003. g., izveidojot razotni Rumbula 2004. g. Pas-
reiz SIA Sakret ietilpst koncerna AS Sakret Holdings ar ripnicam Latvija
(SIA Sakret, SIA Sakret Plus), Lietuva un Igaunija, un ir lielakais sauso
bivmaisijumu razotajs Baltija. Uznémums razo dazada lietojuma sausos
maisijumus: betona, mirjavas, cementa-kalka un kalka apmetumus, pro-
duktus ar pretsasalSanas piedevam u. c. materialus biivniecibai.

AS Lode, AS Valmieras stikla skiedra, SIA Light Guide Optics Internatio-
nal, SIA Cemex, SIA Knaufun SIA Sakret vadosSajos amatos strada Silikatu
tehnologijas un SANNT katedras absolventi.

Pie javu saistvielu raZotném Latvija nosaciti var pieskaitit ari daudz-
skaitligas portlandcementa betona raZotnes. Balstoties uz betonu
razotnu Lursoft reitinga raditajiem (péc 2016. g. parskata datiem)
un nodoklu maksajumiem, valsts kopbudzeta 2017. g. pirmo vietu So
uznémumu vida ienem SIA Transportbetons MB, otro - SIA CTB Betons,
treso - SIA ACB Betons.

Miisuprat, noteikti japiemin Latvijas uznémeéja Jana Osleja dibinatas
kompanijas pasaules méroga veiksmes stasts. 1997. g. vin$ izveidoja
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SIA Primekss (apmaksatais pamatkapitals - 1 625 474 EUR, registréts
Uzpémumu registra 2016. g.) un 2008. g. AS Primeteh (apmaksatais
pamatkapitals - 99 999 EUR, registréts Uznémumu registra 2015. g).
SIA Primekss veic betona gridu ieklaSanu un sienu apdari, izmantojot
ipasi izturigu betonu, savukart AS Primeteh veic pétijumus un ekspe-
rimentalas izstrades dabaszinatnés un inzenierzinatnés. Abi Sie uzne-
mumi ieklavas 2008. g. izveidotaja holdingkompanija SIA Primekss Group.
Savukart 2013. g. Sveicé tika registréta Primekss Group Switzerland AG
[10], un 81 uznémuma merkis ir iegit, turét, parvaldit un pardot kapitala
dalas iek$zemes un arvalstu uznémumos un finansét Primekss grupas
uznémumus. Sabiedriba var dibinat filiales Vacija un arvalstis, ka ar1 pie-
dalities citos uznémumos. Primekss grupa savu darbibu izvérsusi visas
Skandinavijas un Baltijas valstis, Polija un izraudzito fransizes partneru
valstis visa pasaulé [11], [12]. Uzpémuma izcilo panakumu pamata ir ta
vispazistamakais produkts - inovativs, uzlabots gridu seguma materials
PrimeComposite. lzstradata gridu seguma materiala pamata ir betona
mehaniskas stipribas palielinasana, pateicoties térauda stiegrojuma
stienu nomainai ar térauda skiedram un uznémuma laboratorijas (doma-
jams, AS Primeteh) izstradato PrimeDC un PrimeFlow piedevu izmanto-
$ana [13]. Sis produkts sanémis da¥adas godalgas, pieméram, Latvijas
visinovativakais produkts 2010, balvas konkursos Eksporta un inovacijas
balva 2009 [11], Visinovativakie betona pasaules produkti 2012 [13] un
Eksportspéjigakais komersants 2016 [14]. Primekss grupas sasniegumi
turpinas, jo pasaulé pirma, patentéta sistéma atrai un efektivai daudz-
stavu éeku celtniecibai, kas apvieno panelu, lok$nu konstrukcijas un
térauda Skiedru betona prieksrocibas, betona nozares nozimigakaja
pasakuma World Of Concrete 2018 saneéma balvu Most Innovative Product
Award 2018 [15]. To, ka Latvijas uznémumi var but inovaciju un prog-
resivu tehnologiju lideri pasaulé, apliecina ari $a gada janvari panakta
vienoSanas par pétniecibas projektu, kura piedalisies RTU, Latvijas
Universitates Cietvielu fizikas institiits, uznemums Primekss un Eiropas
Kodolpétniecibas centrs (CERN). Projekta notiks pétijumi materialzinat-
nes joma3, lai izveidotu CERN vajadzibam betonu ar uzlabotam ipasibam
un struktiiru [16].

C. Vadosie neorganisko nanomaterialu tehnologiju

uznpemumi Latvija

Neorganisko nanomaterialu tehnologiju attistiba Latvija sakas
pagajusa gadsimta, kad 1962. g. tika nodibinats vakuuma metalizacijas
projektéSanas birojs un kad 1971. g. tika uzsakta vakuuma parklajumu
sistéemu komerciala razoSana [17]. Misdienas AS Sidrabe ir augsto teh-
nologiju razotne, kas izstrada un razo unikalas vakuuma parklajumu
iekartas atbilstosi individuala pasttijuma specifikacijai, konstrukcijai
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un tehnologijai, ka ari ipasas iekartas, kas paredzétas nekonvencionalu
procesu ievieSanai razosana. 2011. g. galvenie uznémuma noieta tirgi
bija ASV, Lielbritanija, Niderlande, Japana un Krievija [18]. 2015. g. Lat-
vijas Zinatnu akadémijas zinatnisko sasniegumu konkursa levérojamakie
sasniegumi Latvijas zindtné 2015. gadd Latvijas universitates Cietvielu
fizikas institiita un AS Sidrabe zinatnieki un specialisti uzvareéja lietis-
kas zinatnes sadala par izstradato jauno magnetrona izsmidzinasanas
tehnologiju un izveidoto daudzfunkcionalo iekartu caurspidigu vadosu
parklajumu iegtsanai [19].

AS Neomat dibinata 1992. g. uz Latvijas ZA neorganisko materialu
speciala tehnologiska biroja bazes. Sis birojs siaka darboties 1976. g.,
izgatavojot augsta limena materialus bijusas PSRS militarajai un kos-
mosa rupniecibai. AS Neomat izgatavo nanopulverus, ko talak var pie-
Izraela, Japana, Krievija, Ukraina un ASV [20].

SIA GroGlass dibinata 2004. g. novembr1 un raZoSanu uzsaka 2008. g.
[21]. Uznémuma dalas sava starpa dala Kipras Republika registréti
uznémumi - Lindsell Enterprises Ltd. un Reardon Enterprises Ltd., ka ari
Britu VirdZinu salas registrétie - Endeavor Capital Corp. un Target Capi-
tal Corp. [22]. Uznémums izmanto AS Sidrabe izstradatas magnetronas
uzputinasanas iekartas. SIA GroGlass ir progresivo tehnologiju uzne-
mums, kas raZo dazZadu oksidu nanoizméra optiskos vakuuma parkla-
jumus liela izméra stiklam. Paslaik tiek stradats pie pilnigi jaunas otras
razoSanas linijas izstrades, kura tiks izmantotas kimiskas parklajumu
ieghiSanas tehnologijas. SIA GroGlass antiatstarojosie un selektivo filtru
parklajumi uz stikla tiek izmantoti gleznu ieramésana, saules bateriju
razosana, ka ari industrialajas siltumnicas. Sarazotie produkti tiek
eksportéti uz vairak neka 45 valstim. Péde€jo 5 gadu laika SIA GroGlass
sanémis balvas eksporta kategorija Eiropas Biznesa balvas konkursa
2015/2016. g. [23], eksporta izcilibas balvu The Red jacket 2015. g. Lat-
vija [24], Best in Show balvu starptautiskaja izstadé Display Week 2014
Sandjego (ASV) [25].

SIA EUROLCDS rupnicu Ventspilt atklaja 2013. g. (dibinataji: LC-TEC
Display AB; Hornell Teknikinvest, Zviedrija; SIA Macro Riga, Ogre; inves-
ticiju fonds BaltCap). SIA EUROLCDS ir Eiropas Skidro kristalu produktu
izstrades kompanija, kura attista unikalas funkcionalitates bi-stabilu
un atra aizvara $kidro kristalu displeju, viedas stikla tehnologijas un
produktus transporta, medicinas un aizsardzibas jomas tirgiem [26].
SIA EUROLCDS sadarbojas ar augsto tehnologiju uznémumu SIA Han-
saMatrix Ventspils, kas atrodas Ventspils Augsto tehnologiju parka. SIA
HansaMatrix Ventspils veic jaunu elektronisko produktu un sistému, datu
tiklu iekartu, lietu interneta (Internet of Things, ang. v.) un industrialo
sistému izstradi un darbojas ari citos augstas pievienotas vértibas tirgus
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segmentos [27]. SIA Lightspace Technologies ir viens no SIA EUROLCDS
sadarbibas partneriem [28]. Sis uzpémums ir jaunuznémums (start-up,
ang. v.) un kop$ 1996. g. strada pie tilpuma 3D attelu veidoSanas teh-
nologijas [28]. Oficiali tas ir dibinats 2014. g., un ta darbibas veids ir
datoru un periféro iekartu razo$ana [29]. Vel agrak, 1999. g., registréta
AS HansaMatrix, kuras darbiba ir saistita ar elektronisko plasu razZosanu
[30]. Kopuma jaruna par HansaMatrix uznémumu grupu. Ta veic jaunu
elektronisko produktu un sistému izstradi, to industrializaciju, ka ar1
sniedz integrétus razosanas pakalpojumus klientiem, datu tiklu iekartu,
lietu interneta, industrialo sistému un citos augstas pievienotas veérti-
bas tirgus segmentos [31]. HansaMatrix grupas vaditajs [Imars Osmanis
informe, ka péc 10 gadiem HansaMatrix redz sevi ka vienu no Baltijas un
Ziemelvalstu lideriem elektronisko sistému raZosana [32].

Lursoft registra 2013. g. ietverti vél divi uznémumi SIA Pogritech un
SIA LED Chemicals, kas darbojas nanotehnologiju joma. SIA Pogritech [33]
izmanto neorganisko materialu (karbidu, nitridu, oksidu pulveru, u. c.)
augstas energijas sasmalcina$anu, malSanu, lai aktivétu to virsmu [34].
Savukart SIA LED Chemicals [35] razos fosforesc€josus neorganiskos
pulverus un materialus gaismu emitéjosam diodeém [36]. SprieZot péc
Lursoft publicétajiem datiem, 2017. g. abiem Siem uzpémumiem nebija
veiksmigs.

SIA Naco Technologies izstradajis Sobrid atrako fizikalo tvaika
nogulsnéSanas metodi parklajumu ieguvei. Tas dibinats 2010. g.,
izmantojot Komercializacijas Reaktora atbalstu (agentiiru un marke-
tinga platforma jauniem, uz zinatni balstitiem uzpnémumiem). Uzne-
mumi Imprimatur Capital, ZGI Capital un Proks Capital tika iesaistiti ka
iegulditaji un attistitaji [37]. Automobilu un citu ripniecibas nozaru
detalu piegadataja Schaeffler grupa iegadajas SIA Naco Technologies
2015. g. [38] un 2017. g. parsauca to par SIA Schaeffler Baltic, saglabajot
Naco Technologies registracijas datumu Lursoft registra [39]. Maska-
vas Augsto tehnologiju neorganisko materialu zinatniski pétnieciska
institta profesors V. Mitins ir SIA Naco Technologies lidzdibinatajs un,
musuprat, rezultatus, kas likti pamata SIA Naco Tehnologies izstrada-
tajai tehnologijai, ir public€jis jau 2006. g. [40]. SIA Naco Technologies
vaditajs A. Parfinovié¢s atzinis, ka Latvija varétu klut par vietu, kur tiek
attistitas augstas tehnologijas, izmantojot Krievijas zinatnes parstav-
jus, kuri nerod atbalstu konkuréetspéjigu eksporta produktu un nakot-
nes tehnologiju attistiba [41].

Latvijas nanotehnologiju zinatnes jaunuznémums SIA Nano Ray-T
registréts 2015. g. [42]. Ta pamatdarbiba saistita ar augstas tiribas paka-
pes oglekla nanocauruliSsu izmantoSanu dazadiem tehniskiem pielieto-
jumiem. 2016. g. uznémums kadai Francijas universitatei pardeva savu
pirmo kimisko tvaika nogulsnésanas reaktoru [43]. Reaktors paredzéts
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tadu oglekla nanocauruliSu audzesSanai, kuru ipasibas un struktiiru
iespéjams mainit atkariba no pielietojuma.

Saja rakstd nav pieminéti uzpémumi, kas nodarbojas ar
nanotehnologijam radito produktu reklamésanu un tirdzniecibu, vai
izmanto vardu “nano”, lai izraisitu interesi par kadu izstradajumu.
Raksta autoriem parsteigumu izraisija ari atradumi Lursoft datu baze -
2017. g. augusta registréts nodibinajums NANO FONDS [44], kas veicinas
izglitibu, jauno tehnologiju attistibu un to integraciju sabiedriba, ka ar1
2018. g. marta dibinata Latvijas Nanozinatnes un Nanotehnologijas Aso-
ciacija, kura nodarbosies ar Latvijas nanozinatnes un nanotehnologijas
juridisko un fizisko personu profesionalo, ekonomisko un tiesisko inte-
resSu aizstavibu, ka ar1 veicinas un sekmeés nanozinatnes un nanotehnolo-
gijas attistibu Latvija un pasaulé [45]. Interneta neatradam informaciju,
nedz par nodibindjuma NANO FONDS, nedz par Latvijas Nanozinatnes un
Nanotehnologijas Asociacijas aktivitatém.

Runajot par nanotehnologiju attistibu Latvija, jaatzimé, ka pagajusa
gadsimta astondesmito gadu beigas Rigas Politehniska institita (pasreiz
RTU) Silikatu materialu tehnologijas katedra (no 2007. g. SANNT Kkatedra)
pirmo reizi Latvija tika uzsakti pétijumi musdienas visizplatitakas nano-
materialu sintézes metodé - sola-géla tehnologijas izmanto$an3, lai iegiitu
iepriek$ neiegiistamus stiklveida materialus un parklajumus [46]-[48].

III. Parskats par macibu darbu no
2008. gada lidz 2018. gadam

Atskatoties uz aizvaditajiem desmit macibu gadiem, ka nozimigako
notikumu jaatzimé akadémiskas magistru programmas “Materialu
nanotehnologijas” izstradasanu 2009. g. beigas un 2010. g. sakuma.
Akadémiska magistru studiju programmai “Materialu nanotehnologi-
jas” (45524) izsniegta licence ar Latvijas [ZM Augstakas izglitibas prog-
rammu licencéSanas komisijas 2010. g. 17. jinija lemumu. Programmas
ietvaros iespéjams specializéties 4 jomas: materialu fizika un nanoteh-
nologija; poliméru materialu nanotehnologija; neorganisko materialu
nanotehnologija un biomaterialu nanotehnologija. Studiju programmas
meérkis ir sagatavot augsta limena specialistus nanomaterialos un nano-
tehnologijas, neorganisko, organisko un poliméru nanomaterialu, nano-
biomaterialu jomas. Péc studiju programmas sekmigas apguves jaunie
specialisti parzina $o nanomaterialu ieguves tehnologijas un prot tas
pielietot zinatniski pétnieciskai darbibai [49]. Studiju virziens akreditéts
lidz 30.05.2019. [50].

Parskatot macibu darbu, jaapskata SANNT katedra sagatavoto
un savus nobeiguma bakalauru un magistru darbus aizstavéjuso
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1. att. Silikatu, augsttemperatiiras un neorganisko nanomaterialu tehnologijas
katedras absolventi 2008.-2017. g.

jauno specialistu skaits (1. att.). Vislielakais absolventu skaits
bija 2009./2010. macibu gada - 15 bakalauri un 5 magistri. Lidz
2012./2013. macibu gadam pieauga magistru skaits, bet bakalauru
skaits samazinajas. Pédéjos divos macibu gados loti samazinajas baka-
laura darbu aizstavéjuso studentu skaits, un 2017./2018. macibu gada
prognozéjam vien divus bakalaura gradu un vienu magistra gradu iegu-
vusus katedras absolventus.

Pateicoties pieaugoSajam zinatniska darba finanséjumam,
kuru nodrosinaja ERAF, EUREKA u. c. arvalstu projekti, lidz pat
2014./2015. macibu gadam izdevas piesaistit bakalaura un magistra
limena studentus aktualu zinatnisko pétijumu veikSanai. Lidz ar to stu-
dentiem tika dota iespéja ne vien izstradat nobeiguma darbus aktualos
pétijumu virzienos, izmantojot misdienu prasibam atbilstoSas pétnie-
cibas iekartas, bet arl sanemt atlidzibu par paveikto darbu projektu
ietvaros. levérojamais kritums sagatavoto specialistu skaitam perioda
no 2015./2016.1idz 2017./2018. macibu gadam pirmam kartam saistams
ar sarukuSo zinatnes finanséjumu atbilstoSajos periodos, jo studentu
iesaiste projektos lauj viniem atteikties no darba arpus MLKF, 1idz ar to
ari aktivak ieklauties studiju procesos.

Augstakas kvalifikacijas specialistu sagatavosanas dinamika (I. tabula)
apstiprina gan to, ka ta saistama ar zinatnes finans€juma apjomu Silikatu
materialu institita, gan to, ka promocijas darba izstradaSanai minimalais
nepieciesamais laiks ir 4-5 gadi. Visuma bilance ir pozitiva, jo aizstavésa-
nas efektivitate laika perioda no 2008. g.lidz 2018. g. ir 0,5.

Silikatu materialu
institiits laika
perioda no
2008.1idz

2018. gadam
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I. tabula
Augstakas kvalifikacijas specialistu sagatavosana
)
3 & g ¢ £ & 4 4 4 & £ 82
o 9 R Q Q Q Q & Q Q & R3
o
Uznemtie
. 2 1 1 3 4 3 1 3 2 2 1
doktoranti
Aizstaveétie
promocijas 2 [0} 0] 1 1 [0} 0] 3 2 1 2

darbi
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Saistiba ar macibu darbu katedra jauzsver, ka cieSa sadarbiba starp
SMI un Latvijas uznémumiem nodroSinas jaunu specialistu sagatavo-
Sanu. Aizvaditajos gados tadi uzpémumi ka AS Valmieras stikla skiedra,
SIA Sakret, Light Guide Optics International Ltd. izradija interesi par jauno
specialistu sagatavoSanu uznémumu vajadzibam. Tas izpaudies gan
uznémumu stipendiju nodro$inasana labakajiem bakalauru un magis-
tru programmas studentiem, gan aktivi piedaloties SMI un Materialzi-
natnes un lietiskas kimijas fakultates rikotajos ikgadejos profesionalas
orientacijas pasakumos: ievadlekcijas pirma kursa studentiem, tik§anas
ar Latvijas vidusskolu kimijas skolotajiem un to apbalvoSana, izlaidumu
svinigas sédes u. c.

Iemesli krasajam SANNT katedras absolventu skaita samazinajumam
2015.-2018. m. g. var bt vairaki. Pirmam kartam jamin “demografiska
bedre”. 2005./2006. macibu gada Latvijas augstskolas bija 131 tiikstotis
studentu [51], bet 2016./2017. macibu gada stud€joSo skaits samazinajas
lidz 83 tiikstosiem [52]. Desmit gadus atpakal tika uzskatits, ka augsta-
kajam macibu iestadém, lai tas nepartrauktu savu darbibu, atliek vai
nu piesaistit arvalstu studentus, vai palielinat macibu maksu, un tresa
iespéja ir prasit papildus lidzeklus no valsts budzeta [51]. Pasreizéja
situacija liecina, ka augstskolas, taja skaita ar1 RTU, izvelejuSas arval-
stu studentu piesaisti, jo 2016./2017. macibu gada arvalstu studentu
skaits Latvijas augstskolas sasniedzis 10 % no kopéja studentu skaita
[53]. 2017./2018. macibu gada RTU uzpemti par 14 % vairak arzemju
studentu neka 2016./2017. macibu gada [54]. Arzemju studenti Latvijas
augstskolas galvenokart piesaistiti no Vacijas (1182 studenti), Uzbekis-
tanas (1057 studenti) un Indijas (750 studenti) [53].

Otrs iemesls ir vidusskolénu vajas zinasanas kimija, fizika un mate-
matika, kas nosaka studentu lielo atbirumu pirmajos kursos un biitiski
ierobezo to studentu skaitu, kas noklist lidz bakalaura un magistra
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darbu izstradei. Publikacija “Dabaszinatnu izglitiba Eiropa: valstu ricib-
politika, prakse un pétijumi” [55] secinats, ka Eiropas valstis, kur ir
izstradata plasa dabaszinatnu veicinaSanas stratégija, parasti tiek pie-
davata arl uz dabaszinatném orientéta karjeras izglitiba skoléniem, un
tikai dazas valstis tiek istenotas specialas programmas un projekti, kas
atbalsta apdavinatu un talantigu skolénu talako izaugsmi dabaszinatnu
joma. Spriezot péc pirma kursa studentu zinasanam kimija, fizika un
matematika, Latvija nav panakts jutams progress péc Saeimas 2014. g.
apstiprinatajam “Izglitibas attistibas pamatnostadném 2014.-2020.
gadam” [56], lai gan pagajusi jau 4 gadi. Ar Valsts izglitibas satura centra
paveikto, lai realizétu Izglitibas attistibas pamatnostadnes 2014.-2020.
gadam saistiba ar diagnosticéjoSiem darbiem un centralizétiem eksa-
meniem dabaszinatnu macibu priekSmetos, var iepazities $1 centra
interneta vietné [57].

TreSais iemesls, kas pagaidam gan nav tik izteikts, bet tuvakajos
gados var izversties ietekmes zina lidzigs “demografiskai bedrei”, ir
zemais atalgojuma limenis augstskolu macibu spékiem. Tas izsauc
macibu spéku aizieSanu uz vidéjas izglitibas iestadém, komercuzpému-
miem, valsts parvaldes struktiram. Latvijas finanSu un parvaldes krize
(2008.-2010. g.) noteica butisku un pagaidam neatgriezenisku valsts
budZeta dotacijas samazinajumu augstakai izglitibai, ko raksturo ari
SANNT katedras macibu darba nodrosSinasanai pieskirta finanséjuma
izmainas 2007.-2018. g. (2. att.).
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2. att. Silikatu, augsttemperatiras un neorganisko nanomaterialu tehnologijas
katedrai izdalitais finanséjums 2008.-2018. g.

Silikatu materialu
institiits laika
perioda no
2008.1idz

2018. gadam
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Negativi vértéjama divu perspektivu, nesen promocijas darbu aizsta-
véjusu (Andris Sutka (2013. g.) un Kaspars Malnieks (2016. g.) parie$ana
darba uz 2017. gada janvari nodibinato Materialzinatnes un lietiskas
kimijas fakultates Funkcionalo materiilu tehnologiju laboratoriju. Sis
laboratorijas izveidi atbalstija RTU Zinatnu prorektors T. Juhna. Miisu-
prat, tas laga nesaskan ar RTU konsolidacijas ideju. Minéto bijuso SMI
darbinieku parie$ana uz Funkcionalo materialu tehnologiju laboratorija
saistita ar ievérojami augstaka atalgojuma piedavajumu.

IV. Parskats par zinatnisko darbu no
2008. gada lidz 2017. gadam

Laika perioda no 2007. lidz 2012. gadam SMI zinatnisko pétijumu
pamatvirziens bija silikatmaterialu (keramika, stikls, saistvielas)
un augsttemperatiiras nemetalisko materialu kimija un tehnologijas
pamatu izstrades. Augsta limena zinatniskie pétijumi tika uzsakti sola-
géla tehnologija un nanomaterialu tehnologijas. Galvenais finanséjuma
avots zinatnisko pétijumu veikSanai sakot no 2010. gada bija ERAF
projekti.

SMI zinatniski pétnieciska darba finanséjuma izmainas laika perioda
no 2008. gada lidz 2018. gadam liecina, ka Latvijas Zinatnes Padomes
grantu lidzekli vairs nebija pieejami. Sakot ar 2013. g. RTU pétniecibas
projekti nozimigu pienesumu SMI finansém deva vien 2008. un 2009.
gada (3. att.). Vislielako finanséjuma apjomu nodrosinaja Valsts pétijumu
programmas ka ari ERAF, EUREKA un citi arvalstu projekti. Nozimigs
raditadjs institita finanséjuma ir bazes finanséjuma apjomam, kas no
2014. gada pieaug, noradot uz zinatniska darba kvalitates pieaugumu.

Paredzot, ka, beidzoties ERAF projektu finanséjumam 2014.-2015. g.
biitiski pazeminasies finanséjums zinatnei, tika mainita SMI taktika
finanSu lidzeklu ieguvei. Galvenie pasakumi $is taktikas realizacija
bija palielinat zinatnisko publikaciju kvalitati (tadejadi paaugstinot to
citéjamibu), palielinat ar Latvijas uznémumiem noslégto ligumdarbu
skaitu, palielinat PLE zinatné nodarbinatajiem SMI specialistiem, ka ari
pievérst uzmanibu zinatnisko pétijumu valorizacijai. Minéto pasakumu
realizacija lava palielinat ienakumus no izpilditajiem ligumdarbiem no
6 869 EUR 2015. g. uz 13 694 EUR 2016. g. Savukart 2017. g. ienémumi no
ligumdarbiem samazinajas lidz 11 170 EUR. Sie pasakumi panaca bazes
finanséjuma pieaugumu no 80 508 EUR 2015. g.lidz 129 051 EUR 2017. g.
(3. att). So pasakumu ietvaros tika pieskirtas prémijas izcilakajiem
zinatnisko publikaciju un ligumdarbu piesaistitajiem.

2008.-2017. g. iekartu iegadei, izmantojot SMI zinatniskas darbibas
rezultata iegiitos lidzeklus, izlietoti 1 252 525 EUR. SMI zinatniskaja un
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Silikatu materialu
macibu darba nozimigakas iekartas tika iegadatas 2009. g. un 2013. g.  [nstitutslaika
Tad sakam izmantot slapekla adsorbcijas porozimetru, dzivsudraba 53;‘;_1?;;"
porozimetru, Furjé infrasarkano spektrometru, diferenciali termiskas  2018.gadam

analizes iekartu, dilatometru, bides un statistiskas slodzes meérisanas
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3. att. Silikatu materialu institiita zinatniski pétnieciska darba finanséjums laika
perioda no 2008. lidz 2018. gadam. Zinatnes bazes finanséjums uzradits ieskaitot
snieguma finanséjumu.
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iekartas un augstas izskirtspéjas lauka emisijas (Sotki) skenéjoso elek-
tronu mikroskopu FEI Nova NanoSEM 650. Parejo iegadato iekartu kopéja
veértiba bija no 23 000 EUR lidz 68 000 EUR. Iznémums bija 2008. g. un
2010. g., kad iegadato iekartu vértiba neparsniedza 15 000 EUR.
Izvéloties iegadajamas iekartas, tika paredzéts, ka to izmantoSana
uzlabos macibu darba kvalitati, ka ari zinatniska darba kvalitati. Zinat-
niska darba kvalitate saistama ar to publikaciju skaita pieaugumu, kas
tiek izmantotas RTU bazes finanséjuma apréekinam institiitiem. 4. att.
pierada to, ka miusdienigu iekartu iegade 2009. g. un 2013. g. butiski
veicinajusi publikaciju pieaugumu zinatniskajos Zurnalos, kas indekséti
SCOPUS datu bazeé. To skaits kops 2010. g. pieaudzis 2 lidz 2,5 reizes.
Lielaka SMI bagatiba ir kvalificéts personals. Zinatnisko darbinieku
personala atjauninasanas procesa, pateicoties pieejamajam bazes
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4. att. Silikatu materialu institita publikacijas no 2007. g. lidz 2017. g.
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finans€jumam, novérojamas pozitivas tendences, neskatoties uz to, ka
aizvaditaja laika perioda zema atalgojuma de] no SMI aizgajusi 2 asoci-
étie profesori (L. Krage, 1. Sperberga), 4 pétnieki (I. Zake-Tiluga, A. Hme-
lovs, A. Sutka, K. Malnieks).

SMI Sobrid iek]autas 4 struktiirvienibas: Stikla un keramikas labora-
torija (1990. g.); Akmens materialu konservacijas un restauracijas centrs
(1995. g.); Materialu virsmas morfologijas un struktiiras analizes labo-
ratorija (2007. g.); Nanodalinu un nanomaterialu kimiskas tehnologijas
laboratorija (2007. g.). SMI atbalsta RTU Silikatu materialu testéSanas
laboratorijas (1999. g.) darbibu, sedzot infrastruktioiras izmaksas un
nodrosinot pieeju pétnieciskajam iekartam.

Ieprieksejo gadu attistibas pamata bija sekojoSi zinatniskas darbibas
virzieni (II. tabula).

1. tabula
SMI zinatniskas darbibas virzieni 2012.-2016. g.

+ Nanodalinu un nanomaterialu kimiska tehnologija (prof. Gundars
Mezinskis)

+ Sola-géla tehnologija (prof. Gundars Mezinskis)

+ BoOvkeramika un ugunsizturigie porainie keramiskie materiali (asoc. prof.
Visvaldis Svinka)

« Neorganiskas saistvielas, akmens materialu korozija un restauracija
(asoc. prof. Linda Krage).

+ Oksidu un jaukta sastava keramikas materiali (vad. pétn. Gaida Sedmale)

«  Stiklveidigo materialu kimija un tehnologija (vad. pétn. Janina Sétina)

Sakara ar Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultates jauno
zinatnisko virzienu noteikSanu un SMI personala sastava izmainam no
2017. gada tika izmainiti SMI zinatniskas darbibas virzieni (III. tabula).

Il. tabula
SMI zinatniskas darbibas virzieni sakot no 2017. g.

+ StarpfdZu un robeZprocesu principu izstrade mikro-, submikro- un
nanoliment heterogéniem, funkcionaliem neorganiskiem parklajumiem un
kompozitiem (prof. G. MeZinskis)

+  Porainu oksidu materialu ieguves tehnologiju izstrade un pilnveide filtru un
katalitisko materialu izstradei (asoc. prof. R. Svinka, asoc. prof. V. Svinka)

+ Latvijas derigo izraktenu izmantosana jaunu produktu ar augstu
pievienoto vértibu razo$anai (asoc. prof. G. Sedmale)

+ Jaunu un uzlabotu neorganisko saistvielu izstrade un akmens materialu
korozijas un restaurdcijas pétijumi (vad. pétn. |. Vitina)

Silikatu materialu
institits laika
perioda no
2008.1idz

2018. gadam
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SMI nakotnes attistibu nosaka izvirzitie stratégiskie mérki macibu
un zinatniskaja darba (IV. tabula).

IV. tabula
SMI stratégiskie mérki macibu un zinatniskaja darba 2018.-2023. g.

Stratégiskie mérki macibu darba

+  Nodrosinat pakdapenisku macibu persondla atjaunind3anas procesu,
piesaistot jaunos magistra un doktora gradu ieguvusos specidlistus
macibu procesam, un veicinot vecaka gadagdjuma pasniedzéju aktivu
piedalisanos zinatniskaja darba un pasakumos, kas virziti uz profesionalas
kvalifikacijas paaugstindSanu mUza garuma, tai skaita Latvijas
bOvmaterialu ripnieciba stradajosajiem specidlistiem;

+  Nodrosinat pasaules Iimena specialistu sagatavosanu silikatu,
augsttemperatiras un neorganisko nanomateridalu kimiskaja tehnologija;

«  Veidot regularu sadarbibu ar Eiropas Savienibas augstskolu
pasniedzé&jiem un zinatnisko centru specidlistiem, veicinot studentu un
pasniedzé&ju apmainu ERASMUS programmas ietvaros;

«  Popularizét silikatu, augsttemperatdras un neorganisko nanomaterialu
kimiskas tehnologijas lomu Latvijas ekonomiskaja attistiba.

Stratégiskie meérki zinatniskaja darba

«  Nodrosinat jaunu zinatnisko virzienu izveidi, kuru vadibu realizétu jaunie,
doktora gradu ieguvusie speciadlisti.

+  Nodrosinat augstas zindtniskas ietilpibas pétijumu veiksanu silikatu,
augsttemperatiras materialu un neorganisko nanomaterialu kimiskaja
tehnologija.;

+  Nodrosinat Latvijas uznémumu atbalstisanu tehnologiska pilniguma un
razoto produktu zinatnu ietilpibas paaugstinasang;

« Uz SMl laboratoriju bazes izveidot Baltijas valstis atzitu neorganisko
materidlu pétijumu centru;

« lzveidot un akreditét Latvijas naciondlaja akreditacijas sistéma Silikatu
materidlu un nanomateridlu testésanas laboratoriju.

Misdienu situacija Latvijas augstakaja izglitiba un zinatné viennozi-
migi parada, ka nepiecieSamas kardinalas izmainas augstskolas peda-
gogu un zinatnieku pienaciga atalgojuma nodroSinaSana. Akadémiska
personala atlidzibai jabut tadai, kas atbilst arvalstu akadémiskajam
personalam paredzeétajam par darbu augstakas izglitibas institicija,
kas saskana ar darbibas programmas “Izaugsme un nodarbinatiba”
8.2.2. specifiska atbalsta mérka “Stiprinat augstakas izglitibas institu-
ciju akadémisko personalu stratégiskas specializacijas jomas” projektu
iesniegumu atlases kartas istenoSanas noteikumiem nedrikst parsniegt
4 000 EUR ménesi [58]. Savukart, ja runajam par zinatniska personala
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atlidzibas apmeéru, aug neticiba, ka valdiba varés realizét Zinatniskas
darbibas likuma 33. pantu, kas nosaka ikgadéju finans€juma pieaugumu
zinatniskajai darbibai ne mazaku par 0,15 % no iekSzemes kopprodukta,
lidz valsts pieskirtais finans€jums zinatniskajai darbibai sasniedz vis-
maz 1 % no iekSzemes kopprodukta [59].

Augstakas izglitibas padome kopa ar 14 citam ar augstako izglitibu
un zinatni saistitam organizacijam nosutijusi véstuli augstakajam valsts
amatpersonam, ierosinot 2019. g. noteikt par Latvijas Nacionalas aug-
stakas izglitibas un zinatnes sistémas simtgades gadu, un pasludinat
$1s jomas par prioritaram [60]. Augstakas izglitibas darbiniekiem atliek
cerét, ka $is aicinajums ne vien tiks sadzirdets, saprasts, bet ari bis par
pamatu krizes situacijas parvarésanai.

V. Kopsavilkums

RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultates Silikatu mate-
rialu institita iespéjams iegiit nepiecieSamas zinasanas un praktiskas
iemanas, lai Silikatu, augsttemperatiiras un neorganisko nanomaterialu
tehnologijas katedras absolventi varétu uzsakt darbu gan vadoS$os sili-
katu un augsttemperatiiras materialu tehnologiju uznémumos Latvija,
gan nanotehnologiju uznémumos, gan zinatniskas pétniecibas insti-
ticijas. Dala no vadoSiem silikatu un augsttemperatiiras materialu
tehnologiju uznémumiem Latvija atrodas arvalstu uznéméju valdi-
juma - AS Lode, SIA Cemex, AS Valmieras stikla Skiedra, SIA Knauf,
SIA Ceram Optec, kas ierobezo Silikatu materialu institiita sadarbibas
iesp€jas ar Siem uznémumiem, jo $is kompanijas butiskakos tiem nepie-
cieSamos izpétes darbus veic arvalstis.

Nanotehnologiju joma stradajoSie uzpémumi iedalami tados, kas
dibinati pagajusa gadsimta septindesmitajos un devindesmitajos gados,
un tados, kas savu darbibu uzsakusi pédéjos desmit gados. Vairums So
uznémumu izmanto neorganisko materialu nanotehnologijas.

Par nozimigako notikumu macibu darba jauzskata akadémiskas
magistru studiju programmas “Materialu nanotehnologijas” izstrade
2009.-2010. g. SANNT katedra sagatavoto un savus nobeiguma baka-
lauru un magistru darbus aizstavéjusSo jauno specialistu skaits un ta
dinamika ir saistita ar Silikatu materialu institiita pieejamo zinatniska
darba finanséjumu, pédéjos gados novérojamo studentu skaita samazi-
najumu un zemo atalgojuma limeni macibu spékiem.

SMI zinatnisko darbibu pédéjos 10 gados pamata nodrosinaja Valsts
pétijumu programmas, ka ari ERAF un EUREKA projekti. Zinatniska
darba kvalitati butiski uzlabojusi augstvértigu pétniecisko iekartu
iegade, kurai izlietoti vairak neka 1 200 000 EUR.
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SMImacibuun zinatniska darba pamata jabtit macibu personala atjauninasanas
procesam, sadarbibai ar Latvijas uznémumiem un Eiropas Savienibas augsts-
kolu pasniedzgjiem, ka art zinatnisko centru specialistiem.
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based on silicate, high temperature materials and inorganic nanomaterials
was gathered from a data base of commercial companies Lursoft. The
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Temperature and Inorganic Nanomaterials (SHTIN) and Institute of Silicate
Materials (ISM) of the Faculty of Materials Science and Applied Chemistry, Riga
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Technical University are summarized and analysed. Information about the
number of bachelor’s, master’s degree theses, and doctoral theses defended at
the department of SHTIN is provided. The changes in the research funding and
scientific research topics during the period from 2008 to 2018 are considered.
The strategic objectives of the ISM for teaching and research work for the next
5 years are defined.
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